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1844.  ANNALE  N  JVo,  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXI. 

I.     Ueber  die  Allotropie  einfacher  Körper,  als  eine 
der  Ursachen  zur  Isomerie  ihrer  Verbindungen; 

i?on  J.  J.  Berzelius, 

(Mitgetheilt  toid  Hrn.  Verf.  aus  den  Vetensk.  Ahad,  Handling.f.  1842.) 


JL/eu  ungleichen  Zustand,  v?elcher  bei  gewissen  Grund- 
stoffen beobachtet  wird,  und  von  welchem  die  verschie- 
denen Gestalten  der  Kohle,  als  Graphit  und  Diamant, 
längst  bekannte  Beispiele  sind,  habe  ich  in  dem  der  K. 
Academie  im  März  1840  übergebenen  Jahresbericht  über 
die  Fortschritte  der  Chemie  vorgeschlagen,  allotropischen 
Zustand  zu  nennen.  Ich  suchte  dabei  zugleich  zu  zei- 
gen, dafs  das,  was  wir  bei  zusammengesetzten  Körpern 
isomerische  Modificationen  nennen,  in  gewissen  Fällen 
seinen  Grund  darin  habe,  dafs  die  in  den  einen  die- 
ser Verbindungen  enthaltenen  Grundstoffe  sich  in  einem 
anderen  allotropischen  Zustand  befinden  als  in  den  an- 
deren, während  in  anderen  Fällen  die  Isomerie  nach- 
weislich darauf  beruht,  dafs  die  Atome  der  einfachen 
Grundstoffe  in  einer  anderen  Ordnung  unter  sich  ver- 
bunden sind,  wovon  ich  auch  verschiedene  Beispiele  an- 
führte, die  ich  hier  aufzuzählen  für  überflüssig  halte. 

Obgleich  solche  ungleiche  Zustände,  welche  ich  hier 
allotropische  nenne,  bei  diesem  und  jenem  Grundstoffe 
schon  längst  die  Aufmerksamkeit  erregt  haben,  so  sind 
sie  doch  als  Ausnahmen  von  dem  gewöhnlichen  Verhal- 
ten betrachtet  worden.  Es  ist  hier  mein  Zweck  zu  zei- 
gen, dafs  sie  nicht  so  selten  sind,  dafs  es  vielmehr  wahr- 
scheinlich eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Grundstoffe 
ist,  unter  verschiedenen  allotropischen  Zuständen  aufzu- 
treten ,  und  dafs ,  wenn  es  bei  vielen  Grundstoffen  noch 
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nicht  geglückt  ist,  sie  in  freier  Form  in  ihren  allotropi- 
schen Zuständen  zu  erhalten,  doch  ihre  Verbindungen 
dieselben  ziemlich  deutlich  nachweisen. 

Seit  der  Entdeckung,  dafs  der  Diamant  sich,  gleich 
dem  Graphit  und  der  Holzkohle,  mit  Sauerstoff  zu  Koh- 
lensäure verbindet,  hat  man  die  Ueberzeugung,  dafs  das 
Wägbare  in  ihnen  ein  und  derselbe  Grundstoff  ist,  un- 
geachtet der  bedeutenden  Verschiedenheiten  in  ihrer  Ver- 
brennlichkeit,  ihrem  specifischen  Gewicht,  ihrer  specifischen 
Wärme,  ihrem  Verhalten  zu  Licht  und  Elektricität.  So 
lange  nicht  Aehnliches  von  anderen  Körpern  bekannt 
war,  mufste  diefs  aber  als  Ausnahme  angesehen  werden. 
Später  lernten  wir  ähnliche  ungleiche  Zustände  kennen 
beim  Kiesel,  beim  Phosphor,  und  zuletzt,  wie  Fran- 
kenheim  i.  J.  1839  durch  sinnreiche  Versuche  zeigte  '), 
beim  Schwefel.  Zur  Bezeichnung  dieser  ungleichen  Zu- 
stände schlug  er  vor,  in  der  Schriftsprache  den  Symbolen 
der  Grundstoffe  die  Buchstaben  a^  ß  und  y  anzuhängen. 
Obwohl  Frankenheim  keinen  Unterschied  machte  zwi- 
schen der  Isomerie  zusammengesetzter  Körper  und  der 
Ungleichheit  im  Zustande  der  Grundstoffe,  die  er  mit 
unter  dem  gemeinsamen  Namen  Isomerie  begriff,  so  ist 
doch  der  erste  klarere  Begriff  hierüber  von  seiner  eben 
erwähnten  Arbeit  ausgegangen.  Ich  will  versuchen,  die- 
sen hier  ein  Haarbreit  weiter  zu  führen,  und  nun  zur 
Betrachtung  des  Verhaltens  der  verschiedenen  Grundstoffe 
auf  diesem  Wege  übergehen. 

Die  Kohle  scheint  in  drei  allotropischen  Zuständen 
vorzukommen,  nämlich  al^: 

1)  Holzkohle,  welche  ich  mit  C^  bezeichnen  will. 
Sie  unterscheidet  sich  durch  ihre  Leichtentzündlichkeit, 
ihre  Eigenschaft,  an  der  Luft  in  der  bei  ihrer  Verbren- 
nung entstehenden  Temperatur  fortzubrennen,  und  end- 
lich durch  ihre  gröfsere  specifische  Wärme,  welche  0,24 
beträgt.     Gegen  die  Ansicht,  dafs  die  Holzkohle  eine  al- 
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lotropische  Modification  des  Grundstoffs  Kohle  sey,  kann 
man  mit  Recht  einwenden,  dafs  sie  meistens  Wasserstoff 
enthält.  Dafs  iudefs  dieser  Wasserstoffgehalt  nicht  mehr 
beträgt,  als  was  als  zufällig  betrachtet  werden  kann,  her- 
rührend von  der  Bereitungsweise  der  Holzkohle,  zeigt 
sich  daraus,  dafs  der  Wasserstoff  daraus  Tertrieben  wer- 
den kann,  sowohl  durch  Erhitzung  bis  zum  anfangenden 
Glühen  in  einem  Strom  von  Chlorgas,  als  durch  Bren- 
nen eine  Weile  lang  in  gelinder  Glühhitze  an  offner 
Luft,  ohne  dafs  sie  dabei  in  die  nachfolgende  Modifi- 
cation übergeht,  was  jedoch  bei  einer  anhaltenden  Weifs- 
glühhitze geschieht. 

Aber  es  giebt  noch  eine  andere  Weise,  die  Kohle 
in  diesen  allotropischen  Zustand  zu  versetzen,  nämlich 
wenn  man  kohlensaures  Kali  oder  Natron  durch  Kalium 
bei  gelinder  Erhitzung  zersetzt,  die  Salzmasse  in  Was- 
ser löst  und  die  Kohle  auswäscht.  Diese  Kohle  ist  noch 
brennbarer  als  Holzkohle,  und  verbrennt  mit  noch  grö- 
fserer  Lebhaftigkeit  als  das  Pulver  von  dieser. 

2)  Graphit,  Cß  mit  dessen  wohlbekannten  Abarten. 
Anthracit,  Coak,  Metallkohle  u.  s.  w. 

3)  Diamant,  Cy,  Diese  beiden  zeichnen  sich  durch 
die  Schwierigkeit  ihrer  Verbrennung  aus.  Der  Diamant 
schiefst  in  Formen  des  regulären  Sjstemes  an,  ist  farb- 
los, durchsichtig  "und  härter  als  irgend  ein  bekannter  Kör- 
per. Auch  den. Graphit  erhält  man  krjstallisirt,  freilich 
selten  im  Mineralreich ,  öfterer  aber  durch  Kunst.  Seine 
Krjstallform  hat  zwar  noch  nicht  mit  völliger  Zuverläs-. 
sigkeit  bestimmt  werden  können,  aber  so  viel  zeigt  sich 
doch,  dafs  sie  nicht  auf  die  Formen  des  Diamants  zu- 
rückgeführt werden  kann.  Die  Kohle  ist  also  in  diesen 
beiden  Modificationen  dimorph.  Der  Graphit  ist  metall- 
glänzend, dunkelgrau  und  durchsichtig,  das  specifische 
Gewicht  des  Diamants  ist  3,5 ,  das  des  Graphits  über- 
steigt kaum  2,5.      Die  specifische  Wärme  des  Diamants 
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ist  0,147,  die  des  Graphits  von  0,197  bis  0,20.  Zwei 
verschiedene  Grundstoffe  können  kaum  einander  unglei- 
cher seyn  als  diese  allotropischen  Modificationen  eines 
und  desselben  Grundstoffs;  der  Diamant  ist  ein  Nicht- 
leiter der  Elektricität;  Graphit  und  Coak  sind  gute  Leiter. 

Die  allotropischen  Zustände  der  Kohle  unterscheiden 
sich  also  wesentlich  durch  Verschiedenheit  im  specifischen 
Gewicht,  in  der  specifischen  Wärme  (die  von  einander 
abzuhängen  scheinen),  in  der  Krjstallform  und  Leich- 
tigkeit der  Verbindung  mit  Sauerstoff. 

Ich  bemerke  hier,  dafs  gleich  wie  wir  die  Kohle  im 
Zustand  C^  kennen  und  es  uns  doch  unmöglich  ist,  sie 
aus  Kohle  in  einem  der.  beiden  anderen  Zustände  her- 
vorzubringen, dasselbe  auch  bei  anderen  Grundstoffen 
der  Fall  seyn  kann,  dafs  nämlich  allotropische  Zustände 
bei  ihnen,  möglich  sind,  in  die  wir  sie  nicht  versetzen 
können. 

Ob  bei  der  grofsen  Zahl  von  Verbindungen,  wel- 
che die  Kohle,  besonders  in  der  organischen  Natur,  ein- 
geht, und  worunter  so  viele  Isomerien  vorkommen,  die 
allotropischen  Zustände  der  Kohle  zu  der  Verschiedenheit 
ihrer  Eigenschaften  beitragen,  wissen  wir  durchaus  nicht ; 
wenn  man  indefs  die  chemischen  Eigenschaften  der  Koh- 
lensäure mit  denen  der  Oxalsäure  vergleicht,  so  läfst  sich  ' 
woht  vermathen,  dafs  sie  Antheil  daran  nehmen. 

Der  Kiesel  zeigt  die  nächste  Aehnlichkeit  mit  der 
Kohle,  hinsichtlich  der  beiden  ersten  allotrojiischen  Zu- 
stände dieser. 

Sifg,  entsteht,  wenn  der  Kiesel  durch  Reduction  mit 
Kalium  dargestellt  wird.  Er  entzündet  sich  und  brennt 
lebhaft  in  schwach  erhöhter  Temperatur,  verpufft  auf 
schmelzenden  Salpeter  geschüttet,  erhitzt  und  verflüchtigt 
sich  mit  Fluorwasserstoffsäure,  verbindet  sich  mit  Schwe- 
fel, bei  gelinder  Erhitztung  mit  demselben,  und  diese 
Verbindung  zersetzt  sich  in  Wasser  unter  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoff  und  Bildung  von    Kieselsäure, 


die  sich  in  Wasser  und  in  noch  gröfserer  Menge  in  Salz- 
säure löst. 

Siß  entsteht,  wenn  der  vorhergehende  einer  starken 
Glühhitze  ausgesetzt  wird,  wobei  indefs  der  Kiesel  eine 
weit  geringere  Hitze  zu  diesem  Uebergang  gebraucht  als 
die  Kohle.  Dieser  kann  nun  vor  der  Spitze  einer  Löth- 
rohrflamme  weifs  geglüht  werden,  ohne  dafs  er  sich  ent- 
zündet; er  kann  mit  Salpeter  geschmolzen  werden,  ohne, 
selbst  bei  anfangendem  Glühen,  denselben  zu  zersetzen; 
Flufssäure  ist  ohne  Einwirkung  auf  ihn,  und  mit  Schwe- 
fel kann  er  nicht  verbunden  werden. 

Auch  der  Kiesel  giebt  eine  Menge  isomerer  Ver- 
bindungen, aber  dabei  wird  es  viel  deutlicher  als  bei 
der  Kohle,  welchen  Antheil  an  deren  verschiedener  Na- 
tur der  allotropische  Zustand  desselben  hat.  Wir  ha- 
ben bemerkt,  dafs  Sigcy  verbunden  mit  Schwefel,  eine 
in  Salzsäure  und  gar  in  Wasser  lösliche  Kieselsäure  giebt. 
Es  ist  folglich  ziemlich  klar,  dafs  die  in  Salzsäure  lösli- 
che isomere  Modification  der  Kieselsäure  «S/^  zum  Radi- 
cal  hat.  Dagegen  ist  es,  wenn  es  auch  nicht  durch  di- 
recte  Versuche  erwiesen  werden  kann,  ziemlich  deutlich, 
dafs  der  Quarz,  der  Bergkrjstall  und  die  künstlich  dar- 
gestellte unlösliche  Kieselsäure  Siß  zum  Radical  haben, 
dessen  primitive  Eigenschaften  in  seinen  Verbindungen 
hindurchschimmern. 

Das  Mineralreich  zeigt  eine  Menge  kieselsaure  Ver- 
bindungen, die  ganz  in  Salzsäure  löslich  sind.  Wenn 
diese  gelöst  werden,  so  geschieht  eins  von  beiden,  ent- 
weder zieht  die  Säure  die  Basen  aus  und  läfst  die  Kie- 
selsäure zurück,  oder  es  bleiben  auch  die  Basen  in  der 
Säure  unlöslich.  Die  Löslichkeit  dieser  Silicate  hat  man 
vom  chemisch  gebundenen  Wasser,  das  sie  gewöhnlich 
enthalten,  herzuleiten  gesucht;  aber  das  Wasser  hat  da- 
ran eigentlich  keinen  Theil,  was  man  daraus  ersieht,  dafs 
der  Granat  und  Idokras,  wie  sie  im  Mineralreich  vor- 
kommen, vollkommen   unlöslich   in  Salzsäure  sind,  und 
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erst  darin  löslich  werden,  nachdem  sie  zu  Glas  geschmol- 
zen worden,  wobei  ihr  specifisches  Gewicht  merkbar  ab- 
nimmt. Es  ist  also  klar,  dafs  der  Wassergehalt  hier 
ohne  andere  Bedeutung  ist,  als  dafs  die  Verbindung  nie- 
mals den  Einflüssen  ausgesetzt  war,  durch  welche  die 
unlösliche  Modification  entsteht,  und  wobei  das  Wasser 
würde  ausgetrieben  worden  sejn. 

Das  Mineralreich  bringt  überdiefs  auch  kieselsaure 
Verbindungen  hervor,  auf  welche  Säuren,  so  wie  Schmel* 
zen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  in  glühendem  Flufs, 
keinen  zersetzenden  Einflufs  ausüben.  Das  künstlich  er« 
zeugte  Glas  ist  hievon  ein  ferneres  Beispiel.  Das  in 
diesen  Siß  das  Radical  der  Kieselsäure  sey,  dürfte  hie- 
nach  wahrscheinlich  sejn;  aber  weshalb  Basen,  solche 
wie  Kali,  Natron,  Kalkerde  etc.,  in  denselben  indiffe- 
renten Zustand  gegen  Säure  gerathen,  ist  hieraus  nicht 
leicht  einzusehen.     Wir  werden  hierauf  zurückkommen. 

Dafs  der  Schwefel  dreier  allotropischen  Zustände 
fähig  ist,  ist  durch  Frankenheim 's  Versuche,  deren 
ich  erwähnt,  hinreichend  dargethan.  Scheerer  und  Mar- 
chand haben  gezeigt,  dafs  S^,  und  Sß  mit  ungleicher 
Krjstallform  auch  ungleiche  specifische  Wärme  und  un- 
gleiches specifisches  Gewicht  verbinden.  Franken- 
heim hat  gezeigt,  dafs  Sy  eine  noch  geringere  specifische 
Wärme  als  jene  beiden  besitzt,  und  hat  dargethan,  dafs 
das  abnorme  specifische  Gewicht  des  Schwefelgases  da- 
von herrührt,  dafs  man  das  Gas  von  Sy  wägte.  Dage- 
gen wissen  wir,  dafs  das  Schwefelgas  in  der  schwefligen 
Säure  und  dem  Schwefelwasserstoff,  welche  wahrschein- 
lich Sg^  enthalten,  sein  normales  Gewicht  besitzt. 

Dafs  diese  verschiedenen  allotropischen  Zustände  des 
Schwefels  sich  möglicherweise  in  den  verschiedenen  Klas- 
sen seiner  Säuren  wieder  finden,  ist  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich. 

Der  Phosphor  hat  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ebenfalls  drei  allotropische  Zustände,  von  denen  sich 
zwei  in  den  verschiedenen  Verbindungen  des  Phosphors 


verfolgen  lassen,  auf  eine  Weise,  die  ich  in  der  Ab- 
handlung über  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem 
Schwefel  glaube  dargethan  zu  haben  ^ ).  Gerade  die  Mög- 
lichkeit, hier  seinem  Verhalten  auf  der  Spur  zu  folgen, 
veranlafste  den  Versuch,  dergleichen  Betrachtungen  auch 
auf  andere  Grundstoffe  auszudehnen. 

Das  Selen  ahmt  d^m  Schwefel  nach;  es  hat  seinen 
weichen,  unkrjstallinischen  Zustand,  worin  es  sich  zu  Fä- 
den ausziehen  läfst,  entsprechend  Sy.  Sein  stahlgrauer 
krjstallinischer  und  sein  schön  rother  Zustand,  in  wel- 
chem es  sich  aus  seinem  Gase  auf  kältere  Körper  nie- 
derschlägt, oder  auf  nassem  Wege  durch  schweflige  Säure, 
phosphorige  Säure,  Zink  u.  s.  w.  ausfällen  läfst,  dürften 
der  eine  dem  Sa,  und  der  andere,  dem  Sß  entsprechen; 
allein  bisher  haben  wir  noch  keine  Verbindung  des  Se- 
lens entdeckt,  welche  mehr  dem  einen  als  dem  andern 
allotropischen  Zustand  desselben  anzugehören  scheinen. 

Vom  Arsen  kennen  wir  zwei  allotropische  Zustände. 
Der  eine,  As^t  entsteht,  wenn  Arsen  in  Gasform  mit 
einem  andern  erhitzten  Gase  sich  auf  die  Theile  des 
Sublimationsapparats  absetzt,  welche  nicht  so  stark  er- 
hitzt wurden.  Es  ist  dunkelgrau,  krjstallisirt  und  oxy- 
dirt  sich  an  der  Luft,  besonders  bei  etwa  +40^,  wo- 
bei es  zu  einem  schwarzen  Suboxyd  zerfällt.  Das  an- 
dere Asß  entsteht,  wenn  man  Arsen  stark  erhitzt  oder 
in  einem  Gefäfs  sublimirt,  wo  der  zur  Ablagerung  des 
Sublimats  bestimmte  Theil  dem  Punkt  nahe  gehalten  wird, 
bei  welchem  das  Arsen  Gasform  annimmt.  Es  setzt  sich 
dann  aus  einer  Atmosphäre  von  nur  Arsengas  ab.  Es 
ist  fast  weifs,  stark  metallglänzend,  hat  ein  gröfseres  spe- 
cifisches  Gewicht  als  das  vorhergehende,  und  ist,  auch 
in  dem  feinsten  Pulver,  unveränderlich  an  der  Luft,  selbst 
bei  -1-70°   bis   80°    und  zuweilen  gar  bedeutend   über 

-f.  100°  c. 


1)  Kongl.  Vet.  Akad,  Handl  f.  1842,   /y.  87.     (Annale»,  Bd.  LIX 
S.  76,  463  und  539.) 


8 

Die  arsenige  Säur^  hat  die  beiden  isomeren  Modi- 
ficationen,  welche  dem  entsprechen,  und  bemerkenswerth 
genug  bilden  sich  dessen  beide  Modificationen  durch 
Sublimation  unter  ganz  denselben  Umständen,  wie  die 
allotropischen  Modificationen  des  Metalls.  Die  glasar- 
tige  Säure  hat  dann  Asß  zum  Radical,  und  die  weifse 
oder  in  Octaedern  anschiefsende  As^^,  Das  gröfsere  spe- 
cifische  Gewicht  von  Asß  findet  sich  bei  der  glasartigen 
Säure  wieder. 

Von  der  Arseniksäure  ist  uns  bisher  nur  eine  iso- 
mere Modification  bekannt;  und  so  weit  sich  aus  der 
Analogie  mit  der  Phosphorsäure  schliefsen  läfst,  ist  darin 
As^  das  Radical. 

Das  Tellur  ist  bis  jetzt  nur  noch  erst  in  einer  aU 
lotropischen  Modification  bekannt,  aber  auch  in  dieser 
noch  wenig  untersucht.  Dagegen  hat  sowohl  die  tellurige 
als  die  Tellursäure  zwei  bestimmte  isomere  Modificatio- 
nen, und  zwar  von  solcher  Art,  dafs  sie  allotropische 
Modificationen,  ähnlich  denen  des  Kiesels  vorauszusetzen 
scheinen. 

Mit  Antimon  ist  ganz  dasselbe  der  Fall. 

Das  Chrom  dagegen  zeigt  ein  besonders  aufklären- 
des Yerhältnifs.  Es  ist  bekannt,  dafs  das  Chrom,  redu- 
cirt  mit  Kohle  in  sehr  hoher  Temperatur,  ein  hellgraues 
Metall  giebt,  welches  weder  durch  Glühen  noch  durch 
Kochen  mit  Königswasser  aufgelöst  oder  oxydirt  werden 
kann.  Es  ist  nur  die  Behandlung  mit  Flufssäure  oder 
das  Brennen  mit  Kali  unter  Zutritt,  der  Luft  oder  mit 
Salpeter,  wodurch  es  wieder  auf  seinen  ursprünglichen 
Zustand  zurückgeführt  werden' kann,  welchen  wir  mit 
Crß  bezeichnen  können. 

Wenn  man  dagegen  ein  von  Wasser  und  Oxyd  freies 
Chromchlorid  mit  Kalium  reducirt,  so  erhält  man  eben- 
falls ein  graues  pulverförmiges  Metall,  welches  zwar  nicht 
durch  kochendes  Wasser  oxydirt  werden  kann,  sich  aber 
zwischen   +200^   und  300°  C.  entzündet  und  mit  gro- 
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fser  Lebhaftigkeit  zu  grünem  Cbromoxyd  verbrennt,  sich 
auch  mit  rascher  Gasentwicklung  in  Salzsäure  löst,  Diefs 
ist  dann  Cr^. 

Hier  haben  wir  also  dasselbe  Verhalten  wie  bei  dem 
Kiesel  und  damit  auch  ein  ganz  übereinstimmendes  Ver- 
halten zwischen  dem  Chromoxyd  und  der  Kieselsäure. 
VV^ir  haben  ein  grünes,  in  Säuren  lösliches  Chromoxyd, 
welches,  wie  die  lösliche  Kieselsäure,  bei  höherer  Tem- 
peratur in  das  unlösliche  übergeht,  wie  die  geglühte  Kie- 
selsäure; aber  dabei  stellt  sich,  was  bei  letzterer  noch 
nicht  zu  beobachten  geglückt  ist,  ein  lebhaftes  Feuerphä- 
nomen ein,  welches  diesen  Uebergang  auch  bei  vielen 
anderen  Körpern  charakterisirt.  Wenn  das  Chromoxyd 
in  dieser  Modißcatiou  krystallisirt  ist,  so  ritzt  es  Glas 
wie  die  krystallisirte  Kieselsäure.  Diese  Modification 
des  Chromoxyds  ist  bekannt  in  Verbindungen,  nicht  nur 
mit  Schwefelsäure,  sondern  auch  mit  mehren  Basen,  und 
alle  diese  zeigen  dieselbe  Indifferenz  gegen  Beagentien 
auf  nassem  Wege,  wie  sowohl  Crß  als  das  geglühte  Oxyd. 
Beim  Chrom  kennen  wir  überdiefs  Verbindungen  von  Crß 
mit.  andern  Körpern  als  der  Sauerstoff.  H.  Böse  hat 
gezeigt,  dafs  das  Chromchlorid  in  beiden  Zuständen  in 
fester  Form  erhalten  werden  kann.  Das  Aussehen  ist 
dasselbe;  allein  das  eine  ist  leichtlöslich  in  Wasser,  und 
leicht  zersetzbar  durch  Beagenzien,  während  das  andere 
unlöslich  ist,  dem  Einflufs  der  Beagenzien  bei  niederer 
Temperatur  widersteht.  Offenbar  haben  wir  hier  ein 
Chlorid  von  Cr^^  und  eins  von  Crß, 

Aber  das  Chromoxyd  hat,  aufser  den  zwei  erwähn- 
ten isomeren  Zuständen,  noch  einen  dritten,  nämlich  den, 
worin  es  ein  blaues  Hydrat  und  rothe  oder  violette  Salze 
mit  Säuren  giebt,  aus  welchen  es  auf  nassem  Wege  in 
den  Zustand  des  grünen  Oxyds  übergeht;  welches  grüne 
Salze  giebt,  bei  einer  Temperatur,  die  noch  nicht  bis 
-f-100"  C.  zu  gehen  braucht.  In  concentrirter  Lösung 
geht   es   mit   der  Zeit  aus  dem  Grünen  in's  Bothe  über. 
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Beraht  wohl  diefs  auf  eiueo  dritten,  noch  unbekannten 
allotropischen  Zustand  des  Chroms  oder  auf  andern  Um-  . 
ständen? 

Weder  in  der  Chromsäure  noch  in  einer  von  deren 
bisher  bekannten  Verbindungen  mit  Basen  hat  man  An« 
lab,  Chrom  im  Zustand  von  Crß  zu  vermuthen. 

Das  Titim  zeigt  ganz  dasselbe  wie  Chrom.  Bekannt 
ist  die  Unveränderlichkeit  der  in  höherer  Temperatur  ge- 
bildeten rothen  Titankrystalle  sowohl  beim  Glühen  als 
bei  Behandlung  mit  Königswasser.  Aber  Titan,  reducirt 
in  niederer  Temperatur  auf  die  von  H.  Rose  entdeckte. 
Weise,  aus  Titanchlorid  mit  wasserfreiem  Ammoniak, 
entzündet  sich  leicht  beim  Erhitzen  und  verbrennt  mit 
Lebhaftigkeit  zu  Titansäure,  oxydirt  sich  beim  Kochen 
mit  starker  Salpetersäure  und  löst  sich  leicht  in  Königs- 
wasser. 

Die  Titansäure  hat  dem  entsprechend  ihre  /wei  iso- 
meren Modißcationen ,  und  geht,  wie  das  Chromqxyd» 
unter  einem  Feuerphänomen  aus  der  löslichen  in  die  un- 
lösliche über. 

Das  Tantal,  reducirt  mit  Kalium  und  mit  Kohle^ 
zeigt  keine  Verschiedenartigkeiten,  die  mit  Bestimmtheit 
vermuthen  liefsen,  dafs  es  sich  in  verschiedenen  allotro- 
pischen Zuständen  befinde.  Das  mit  Kohle  in  hoher 
Temperatur  reducirte  erfordert  zwar  eine  höhere  Tem- 
peratur zu  seiner  Entzündung  und  eine  fortgesetzte  äu- 
fsere  Erhitzung  zu  seiner  Verbrennung,  während  das  mit 
Kalium  reducirte,  an  einem  Punkt  entzündet,  rasch  zu 
Tantalsäure  verbrennt;  allein  dieser  Unterschied  kann  von 
einem  mechanischen  Zustande  herrühren. 

Indessen  haben  beide,  die  Tantalsäure  und  das  Tan- 
talchlorid, nach  Wohl  er 's  Versuchen,  isomerische  Zu- 
stände, welche  ganz  denen  des  Chromoxyds  und  der  Ti- 
tansäure entsprechen,  und  vermuthen  lassen,  dafs  das  Ra- 
dical  entsprechende  allotropische  Modißcationen  habe. 

Uran^  reducirt  mit  Kalium  aus  dem  Chlorür,  ist  ei- 
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ner  der  brennbarst en  einfachen  Körper,  welcher  sich  in 
verdünnten  Säuren  mit  Heftigkeit  und  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  löst.  Vergleichen  wir  diesen  Zustand  mit 
dem,  welchen  Richter  von  dem  Regulus  angiebt,  den 
er  aus  Uranoxyd  mit  Pulver  von  getrocknetem  Ochsen*- 
blut  durch  anderthalbstündiges  Glühen  vor  der  E^se  re^ 
ducirt  hatte,  der  zwar  sicher  nicht  reines  Uran  war,  aber 
doth  hauptsächlich  daraus  bestand,  der  sich  wohl  in  Kö- 
nigswasser löste,  aber  kaum  von  Salzsäure  angegriffen 
ward,  sd  haben  wir  das  Gegenstück  im  allotropischen 
Zustand  zu  den  beiden  isomere.n  Modificationen  des  lös- 
lichen und  unlöslichen  Uranoxyduls. 

Was  die  geschmeidigen  Metalle  betrifft,  so  ist  es 
bei  ihnen  schwerer,  entsprechende  Verhalten  nachzuwei- 
sen. Indefs  giebt  es  deren  einige,  welche  Aufmerksam- 
keit verdienen. 

Das  Zinn^  welches  in  mancher  Hinsicht  dem  Ver- 
halten des  Titans  folgt,  hat  ein  Oxyd,  welches  mit  der 
Titansäure  isomorph  ist,  und  in  ganz  denselben  zweier- 
lei isomeren  Modificationen  vorkommt  wie  die  Titansäure. 
Wenn  diese  bei  der  Titansäure  auf  ungleichen  allotro- 
pischen Zuständen  des  Radicals  beruhen,  so  mufs  auch 
dasselbe  der  Fall  seyn  bei  dem  Zinnoxyd,  oder,  wie  es 
auch  genannt  zu  werden  pflegt,  der  Zinnsäure. 

Iridium  und  Osmium  können,  künstlich  reducirt, 
nicht  von  dem  hohen  specifischeu  Gewicht  erhalten  wer- 
den, welches  sie  als  Producte  des  Mineralreichs  auszeich- 
net, auch  nicht  in  )enem  Zustand  von  Indifferenz  gegen 
Reagenzien,  welcher  so  weit  geht,  dafs  sie  sich  nicht  ein- 
mal in  Weifsglühhitze  mit  andern  schmelzenden  Metal- 
len verbinden  lassen,  sondern  mit  unverändertem  Zusam- 
menhang und  unveränderter  Form  davon  absondern,  wenn 
das  Metall  aufgelöst  wird.  Es  glückt  uns  auch  nicht  sie 
durch  Kunst  in  diesen  allotropischen  Zustand  zu  versetzen, 
so  wenig  wie  die  Kohle  in  Diamant  zu  verwandeln. 

Dagegen  verbrennt  das  Osmium,  in  der  Form,  in 
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der  wir  es  bei  unseru  Versuchen  erhalten,  bei  Erhitzung 
leicht  zu  einem  flüchtigen  Oxyd.  Ueberdiefs  hat  das  Os- 
mium niedrigere  Oxyde  als  dieses.  Diese  werden  durch 
Wasserstoff  ohne  äufsere  Wärme  reducirt,  wogegen  das 
flüchtige  Oxyd  unverändert  in  Wasserstoffgas  sublimirt 
werden  kann,  und  sich  erst  reducir^,  wenn  man  das  Ge- 
menge von  beiden  Gasen  durch  ein  glühendes  Rohr  lei- 
tet. Diefs  widerstreitet  dem  gewöhnlichen  Verhalten. 
Die  höheren  Oxydationsgrade  werden  leichter  durch  Was« 
serstoffgas  reducirt  als  die  niedrigen ;  hier  ist's  umgekehrt. 
Kann  diefs  wohl  dadurch  erklärt  werden,  dafs  man  an- 
nimmt, das  Osmium  beßnde  sich  in  dem  flüchtigen  Oxyde 
in  einem  andern  allotropischen  Zustand  als  in  den  nie- 
dern  Oxydationsstufen?  Ich  bemerke  noch,  dafs  wenn 
die  Osmiumsäure  reducirt  wird,  z.  B.  mit  schwefliger 
Säure,  nicht  dessen  niedere  Oxyde  entstehen,  sondern 
ein  ganz  anderes  niedriges  Oxyd,  ein  blaues  und  lös- 
liches. 

Iridium,  reducirt  durch  Ameisensäure  auf  nässend 
Wege,  ist,  nach  Döbereiner,  löslich  in  Königswasser. 
Das  auf  trocknem  Wege  reducirte,  obgleich  ebenfalls 
pulverförmig ,  ist  darin  unlöslich.  So  wie  es  im  Mine- 
ralreich vorkommt,  verbunden  mit  einem  Fünftel  Platin, 
hat  es  das  speciflsche  Gewicht  des  Platins;  aber  so  wie 
es  durch  Kunst  erhalten  wird,  geht  sein  specifisches  Ge- 
wicht selten  bis  16,0.  Versuche  über  die  specifische 
Wärme  der  Körper  haben  zu  dem  Resultat  geführt,  dafs 
deren  Atomgewicht,  multiplicirt  mit  der  specifischen  Wärme 
ein  gleiches  Product  giebt  für  alle;  es  mufs  also,  bei  glei- 
chem Atomgewicht,  die  specifische  Wärme  ebenfalls  gleich 
seyn.  Bei  diesen  Untersuchungen  hat  nicht  auf  die  un- 
gleichen allotropischen  Zustände  gesehen  werden  kön- 
nen, aus  dem  Grunde,  weil  sie  damals  ganz  unbekannt 
waren ;  aber  man  scheiterte  bei  der  Kohle,  welche  Allen 
eine  verschiedene  speci&sche  Wärme  zeigte.  Diese  Aus- 
nähme  stellt  sich  auch  beim   Iridium   ein.      Platin  und 
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Iridiam  haben  gleiches  Atomgewicht;  sie  müfsten  also 
auch  gleiche  specifische  Wärme  besitzen.  Aber  das  Pla- 
tin mit  dem  specifischen  Gewicht  22,55  hat,  nach  Reg- 
nault,  die  specifische  Wärme  0,03243,  nahe  überein- 
stimmend mit  Du  long  und  Petit's  Versuchen,  woge- 
gen das  auf  künstlichem  Wege  reducirte  Iridium  von 
nicht  ganz  dem  specifischen  Gewicht  16,0  eine  specifi- 
sche Wärme  von  0,03683  hat,  also  ein  gutes  Siebentel 
mehr.  Diefs  Iridium  unterscheidet  sich  von  dem  natür- 
liehen  durch  Charaktere,  welche  zwei  verschiedene  allo- 
tropische Zustände  bezeichnen,  und  fügt  man  hiezu  den 
zuvor  erwähnten,  in  welchem  das  Iridium  sich  in  Kö- 
.  nigswasser  löst,  so  sieht  es  wirklich  aus^  als  hätte  das  Iri- 
dium drei  allotropische  Zustände;  auch  zeigen  sich  beim 
Studium  seiner  Verbindungen  Ungleichheiten  in  den  Ei- 
genschaften, die  wohl  darauf  deuten  können,  dafs  in 
ihnen  das  Iridium  in  verschiedenen  allotropischen  Zustän- 
den enthalten  sev. 

Was  aber  vom  Iridium  gilt,  mufs  aller  Analogie  nach 
auch  vom  Platin,  Palladium  und  Rhodium  vermuthet  wer- 
den, obwohl  es  bisher  der  Erfahrung  entgangen  ist. 

Geht  man  die  Eigenschaften  der  übrigen  Metalle 
durch,  so  findet  man  auch  hier,  hie  und  da,  Spuren  von 
analogen  Erscheinungen;  aber  sie  sind  noch  so  wenig 
durch  Versuche  verfolgt,  dafs  man  keine  sicheren  Schlüsse 
auf  ihr  Dasejn  daraus  ziehen  kann.  Ich' will  einige  an- 
führen. 

Das  Kupfer^  reducirt  durch  Wasserstoffgas  bei  ei- 
ner noch  nicht  bis  zum  Glühen  gehenden  Temperatur, 
verwandelt  sich  an  der  Luft  im  Kurzen  durch  seine  ganze 
Masse  hin  in  Kupferoxydul ;  und  wenn  man  es  eine  Weile 
mit  einer  abgepafsten  Menge  Schwefel  zusammenreibt,  so 
vereinigt  es  sich  damit,  nach  Böttcher 's  Erfahrung,  unter 
Feuererscheinung  zu  Schwefelkupfer.  Reducirt  man  da- 
gegen das  Kupferoxyd  durch  Wasserstoffgas  im  Glühen, 
jedoch  weit  unterhalb  der  Temperatur,  bei  welcher  das 
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Kupfer  zu  erweichen  und  zu  schmelzen  beginnt,  so  bleibt 
das  Kupfer  Jahre  lang  ganz  unverändert  an  der  Luft, 
und  läfst  sich,  ohne  Zutritt  äufserer  Wärme,  nicht  mit 
Schwefel  verbinden  ' ).  Eisen,  Kobalt  und  Nickel,  un- 
terhalb der  Glühhitze  durch  Wasserstoff  gas  reducirt,  ent- 
zünden sich  nach  dem  Erkalten,  wenn  sie  an  die  Luft 
kommen,  und  schüttet  man  sie  sogleich  in  Wasser,  um 
der  Entzündung  vorzubeugen,  so  entzünden  sie  sich, 
wenn  sie,  herausgenommen,  nahe  zu  trocknen  beginnen. 
Vergleicht  man  diefs  Verhalten  mit  dem  in  Glühhitze  re- 
ducirten  Eisen  und  mit  Eisen  in  dem  Zustand,  wo  es 
als  Leiter  eines  hydro  -  elektrischen  Stroms  Sauerstoffgas 
gi^bt,  ohne  sich  zu  oxydiren,  so  möchte  es  wohl  «lus- 
sehen,  als  rührten  diese  Verschiedenheiten  in  den  Eigen- 
schaften von  etwas  anderm  her,  als  von  einer  Verschie- 
denartigkeit des  mechanischen  Zustandes. 

Wenn  phosphorsaures  Eisenoxyd  mit  Kohle  in  ei- 
ner Probirtute  reducirt  wird,  so  bekommt  man  bekannt- 
lich einen  Regulus  von  Phosphoreisen.  Beide  Bestand- 
theile  desselben  gehören  zu  denen,  welche  grofse  Be- 
gierde zur  Verbindung  mit  Sauerstoff  haben,  und  die 
Producte  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  haben  eine  aus- 
gezeichnete Neigung  zur  gegenseitigen  Vereinigung.  Defs- 
ungeachtet  wird  diese  Verbindung,  das  Phosphoreisen, 
beim  Glühen  äufserst  schwer  oxydirt,  gar  nicht  von  ver- 
dünnten Säuren  angegriffen,  und  wenn  es  von  Salpeter« 
säure  oxydirt  werden  soll,  mufs  diese  ganz  stark  seyn, 
das  Phosphoreisen  fein  gepulvert  und  lange  damit  ge- 
kocht werden.  Weder  des  Phosphors  noch  des  Eisens 
Eigenschaften  sind  hierin  wieder  zu  erkennen.  Die  Ursa- 
che der  Veränderung  kann  nicht  in  ihrer  Verbindung  lie- 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  muls  ich  auch  an  den  Zustand  erinnern,  in 
den  das  Kupfer  durch  gelindes  Glühen  in  einem  anhaltenden  Strom 
von  AroiDoniakgas  versetzt  wird.  Es  ist  nach  dem  Erkalten  hellgrau, 
aufscrst  spröde,  und  von  körnigem  Bruch.  Diefs  hat  gewifs  das 
Ansehen  von  einem  eigenen  allotropischen  Zustand. 
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gen,  weil  ihre  Neigung,  im  oxydirten  Zustande  verbun- 
den zu  bleiben,  nach  dem  gewöhnlichen  Verhalten  viel- 
mehr ihre  Begierde  zur  Verbindung  mit  Sauerstoff  erhö- 
hen mtifste ;  sie  mufs  in  etwas  anderem  liegen,  und  man 
kann  schwerlich  auf  etwas  anderes  muthmafsen,  als  auf  ei- 
nen veränderten  allotropischen' Zustand,  ähnlich  dem, 
welchen  wir  beim  Kiesel,  Chrom  und  Titan  mit  ß  be- 
zeichnet haben.  Wenn  diefs  ein  richtiger  Schlufs  ist,  so 
folgt  daraus,  dafs  dieser  allotropische  Zustand,  auch  wenn 
er  in  unseren  Versuchen  nicht  durch  Kunst  bei  den  iso- 
lirten  Grundstoffen  hervorgebracht  werden  kann,  sich  doch 
in  den  Verbindungen  darstellen  läfst. 

Das  Mangan  hat  bekanntlich  nach  der  Reduction 
mit  Kohle  in  der  Bisse  die  Eigenschaft  sich  zu  oxydiren, 
ohne  Zutritt  äufserer  Wärme,  sowohl  an  der  Luft  als, 
unter  Wasserstoff -Entwicklung,  in  Wasser.  Aber  Sef- 
ström  hat  die  merkwürdige  Entdeckung  gemacht,  dafs 
wenn  es  mit  Kieselsäure  reducirt  wird,  so  dafs  man  eine 
Verbindung  mit  6  bis  8  Procent  Kieselgehalt  bekommt, 
ein  Begulus  entsteht,  welcher  im  Ansehen  nicht  von  dem 
gewöhnlichen  abweicht,  allein  nicht  nur  der  eben  er- 
wähnten Eigenschaften  ermangelt,  sondern  auch  Glüh- 
hitze aushält,  ohne  sich  zu  oxydiren,  und  nicht  von  Kö- 
nigswasser angegriffen  wird.  Bei  einem  so  überwiegen- 
den Gehalt  von  Mangan  kann  aber  der  Mangel  an  Oxy- 
dirbarkeit  nicht  dem  mechanischen  Grunde  zugeschrieben 
werden,  dafs  eine  Haut  von  Kieselsäure  gebildet  sey, 
welche  das  darunter  liegende  schütze;  denn  ein  viel  kie- 
selhaltigeres Platin  löst  sich  leicht  in  Königswasser.  Der 
Grund  liegt  in  den  veränderten  Eigenschaften  der  Mate- 
rie, und  es  scheint  als  hätte  der  Kiesel,  im  Zustand  als 
Siß,  das  Vermögen,  das  Mangan  in  den  Zustand  von 
Mnß  überzuführen,  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher 
das  Mangan  für  sich  seinen  ursprünglichen  allolropischen 
Zustand  behält. 

Wenn    aber   diefs  beim   regulinischen   Mangan   ge- 
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scbieht,  so  mufs  dieses  ein  entsprechendes  Oxydul  ha- 
ben, worin  Muß  Radical  ist,  und  die  Kieselsäure  mit 
dem  Radical  Siß  mufs  auch  das  Mangan oxy du  1  in  die- 
sen Zustand  versetzen,  und  folglich  ein  ganz  indifferen- 
tes kieselsaures  Manganoxydul  erzeugen  können.  Da- 
durch gebt   ein   Licht  auf   über  die  Natur  des   nativen 

I  •  •  •  • 

rothen  Mangankiesels,  Mg^Si^,  welches  gegen  die  Ein- 
wirkung der  stärksten  Säuren  indifferent  ist,  auch  wenn 
Salpetersäure  als  höher  Oxydirendes  hinzutritt. 

Man  m^ifs  hier  nicht  übersehen,  dafs  das,  was  bei 
einem  Metalle  möglich  ist,  welches  zu  den  positiveren 
gehört,  das  die  Wissenschaft  kennt,  auch  bei  eben  so 
stark  oder  stärker  positiven  eintreten  kann,  und  wir  ha- 
ben sodann  eine  Erklärung  von  den  vielen  Silicaten  mit 
starken  Basen,  als  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  Man- 
ganoxydul, Eisenoxydul  u.  m.  a.,  welche  bei  Behand- 
lung auf  nassem  Wege  vollkommen  indifferent  sind  ge- 
gen die  stärksten  Reagenzien. 

Daraus  würde  folgen,  dafs  alle  Grundstoffe  einen 
allotropischen  Zustand  annehmen  können,  welcher  dem 
hier  angeführten  entspricht  und  mit  Bestimmtheit  in  C^, 
Siß,  Crß  und  Tiß  bekannt  ist,  und  dafs,  wenn  es  auch 
nicht  gelingt,  einen  Grundstoff  isolirt  in  diesen  Zustand 
zu  versetzen,  es  doch  geschehen  kann,  wenn  er  verbuur 
den  ist  mit  einem  andern  Grundstoff,  der  sich  leichter 
in  diesen  Zustand  bringen  läfst,  sobald  die  Umstände 
eintreten,  welche  den  letzteren  Grundstoff  in  den  mit  ß 
bezeichneten  Zustand  versetzen. 

Auf  diese  Weise  wird  es  begreiflich,  weshalb  die 
auf  nassem  Wege  dargestellten  Verbindungen  der  An- 
timonsäure, Titansäure,  Tantalsäure,  Kieselsäure  u.  m.  a. 
mit  Metalloxyden  so  leicht  die  Basen  abgeben,  während 
keine  Spur  davon  ausgezogen  werden  kann,  sobald  die 
Verbindung  durch  Glühen  in  den  andern  Zustand  getre- 
ten ist,  weil   der  Uebergang  des  Radicals  der  Säure  in 

den 
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den  Zustand  ß  auch  für  das  Badical  der  Base  den  Ueber- 
gang  in  denselben  Zustand  mit  sich  geführt  hat. 

Ueberblickt  man  das.  grofse  Feld  der  bisher  bekann- 
ten zusammengesetzten  unorganischen  Körper,  so  findet 
man  zahlreiche  Beispiele  von  Verbindungen  zwischen 
den  Grundstoffen  ungleicher  Art,  welche  zu  dem  hier  ß 
genannten  Zustand  der  Radicale  zu  gehören  scheinen, 
und  welche  zeigen,  dafs  der  gröfste  Theil  der  bekann- 
ten Grundstoffe  hierin  eintreten  könne.  So  z.  B.  zeigt 
das  indifferente  Chromchlorid,  dafs  Salzbildner  an  die- 
sem Zustand  Theil  nehmen  können. 

Die  Schwerverbrennlichkeit  der  Stickstoffkohle  kann 
davon  herrühren,  dafs  sie  Kohle  in  der  Form  von  Cß 
enthält.  Aber  die  Schwerverbrennlichkeit  des  Phosphor« 
Stickstoffs  läfst  sich  nicht  anders  erklären  als  dadurch, 
dafs  der  Phosphor  darin,  wie  im  Phosphoreisen,  in  dem 
indifferenten  Zustand  ist,  den  wir  mit  ß  bezeichnet  ha- 
ben. Will  man  weiter  gehen,  so  läfst  sich  vermuthen, 
dafs  die  vollkommene  Indifferenz  des  Stickstoffs  zu  Ver- 
bindungen darin  liege,  dafs  er  sich  immer  in  diesem  Zu- 
stande befindet,  und  dafs,  wenn  er  sich  mit  Sauerstoff 
oder  Wasserstoff  verbindet,  Umstände  ihn  aus  diesem 
versetzen  müssen. 

Unter  andern  Körpern  sind  in  dieser  Hinsicht  be- 
merkenswerth  die  neulich  von  Ba Im a in  entdeckten  Ver- 
bindungen von  Bor  und  Stickstoff  mit  Metallen.  Selbst 
Kaliumverbindungen  sind  unlöslich  in  Wasser,  Säuren, 
Königswasser,  werden  beim  Glühen  in  trockner  Luft  nicht 
oxydirt,  und  beim  gelinden  Glühen  in  einem  Strom  von 
trocknem  Chlorgas  nicht  verändert. 

Was  ich  so  eben  vorgetragen,  ist  sicherlich  all  zu 
sehr  eine  Ernte  für  das  Feld  von  Vermuthungen;  allein 
dennoch  scheinen  die  von  mir  aufgestellten  Ansichten 
nicht  ganz  allen  Grundes  zu  entbehren.  Der  Gegenstand 
verdient  in  Ueberlegung  genommen  zu  werden,  und  wenn 
mehre  Forscher  dazu  kommen,  demselben  ihre  Aufmerk- 

PoggendorrPs  Annal.  Bd.  LXI.  ^ 
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samkeit  zu  schenken,  wird  sicher  das  Zugewagte  in  deu 
von  mir  aufgestellten  Vermuthungen  ausgesondert,  aber 
auch  das  Gegründete  darin  bedeutend  erweitert  werden« 


II.       Ueber  die   Gesetze  der   FFärmeeniwicklung 

durch  den  galvanischen  Strom ; 

von  M.  E.  Lenz. 

(Aus  4em  Bulletin  der  phys.  math.  Klasse  der  St.  Petersburger  Academie, 


Wärmeentwickluni;  in  Drähten« 


17)  In 


dem  Früheren  habe  ich  zuerst  die  Riditig- 
keit  des  Gesetzes  der  Tangenten  für  meinen  Nerv  an- 
der'sehen  Multiplicator  bewiesen,  indem  ich  mich  der 
drei  mir  bisher  bekannten  Methoden  zur  Berichtigung  des- 
selben bediente.  Die  erste  besteht  in  der  Vergleichung 
der  Abweichungen,  die  ein  und  derselbe  Strom  auf  die 
Nadel  hervorbringt  bei  verschiedenen  Azimuthen  der  Win* 
düngen  gegen  den  magnetischen  Meridian;  sie  ist  zuerst 
von  Nerv  ander  in  Anwendung  gebracht,  ihr  Princip 
von  ihm  in  der  Versammlung  der  Naturforscher  zu  Bonn 
auseinandergesetzt,  und  von  Moser  in  Dove's  Reper- 
torium  (Theill  S.  261)  kurz  angedeutet  worden;  seit 
acht  Jahren  kenne  ich  sie  durch  Mittheilung  des  Erfin- 
ders und  durch  eine  gemeinschaftlich  mit  ihm  angestellte 
Prüfung  seines  Dosenmultiplicators,  und  seit  der  Zeit  habe 
ich  mich  ihrer  stets  mit  dem  grüfsten  Nutzen  bedient.  — 
Die  zweite  Methode  war  die  der  Sinusbussole,  die  be- 
kanntlich zuerst  von  Pouillet  und  nach  ihm  von  vie- 
len  Anderen  in  der  Galvanometrie  benutzt  worden  ist. 
—  Die  dritte  endlich  bestand  in  der  Vergleichung  des 
Galvanometers  mit  chemischer  Action  bei  ein  und  dem- 
selben  Constanten   Strom;   eine  solche   Vergleichung  ist 

1)  Fortsetzung  4es  Aufsataes  in  dies.  Ann.  Bd,  L1X  ^.  203  «ind  407. 
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zaerst  von  Jacobi  in  der  von  mir  schon  oben  citirten 
Abhandlung  ausgeführt  worden. 

Seit  der  Zeit  hat  Hr.  Poggendorff  ebenfalls  eine 
Methode  angegeben,  um  einen  Multiplicator,  dessen  Ge- 
setz der  Ablenkung  nicht  bekannt  ist,  empirisch  zu  be- 
richtigen und  hiernach  eine  CorrectionstabcUc  für  ihn 
zu  entwerfen.  Diese  Methode  ist  aber  offenbar  die  nur 
in  abgeänderter  Form  dargestellte  Methode  Nervan- 
der's,  wie  ich  sie  im  Obigen  angewendet  habe,  und  ich 
mufs  sie  hier  für  ihn  vindiciren.  Die  Anwendung  seines 
Princips  auf  die  empirische  Berichtigung  liegt  auf  der 
Hand,  und  ist  auch  sowohl  von  ihm,  als  von  mir  öfters 
ausgeführt  worden,  von  mir  namentlich,  wenn  die  Ablen- 
kungen über  40^  gingen. 

Nachdem  ich  die  Richtigkeit  meines  Multiplicators 
bis  zu  Ablenkungen  von  40°  aufser  Zweilel  gesetzt  hatte^ 
suchte  ich  zu  zeigen,  dafs  man  den  Widerstand  des  Ueber- 
ganges  bei  Stromberechnungen  der  galvanischen  Kette  au- 
fser Acht  lassen  dürfe,  und  statt  dessen  nur  eine  Polari- 
sation der  Platten  zu  berücksichtigen  brauche.  —  Die 
zunächst  folgenden  Untersuchungen  sind  übrigens  von 
dem  letzten  Satze  ganz  unabhängig  und  setzen  nur  einen 
richtigen  Multiplicator  voraus.  ^ 

18)  Meine  Untersuchungen  über  die  Wärmeent- 
wicklung durch  den  galvanischen  Strom  zerfallen  in  zwei 
Abtheilungen,  in  die  Bestimmung  dieser  Wärmeentwick- 
lung, wenn  keine  chemische  Zersetzung  damit  verbunden 
ist,  und  diejenige  Wärmeentwicklung,' wo  letztere  vor- 
handen ist. 

Zur '  Entscheidung  der  Fragen  im  ersten  Falle  be- 
stimmte ich  die  Wärmeentwicklung  beim  Durchgang  des 
Stromes  durch  metallische  Drähte.  Es  diente  hierzu  der 
Apparat  Taf.  I  Fig.  10. 

Auf  dem  Brette  NO  ist  in  der  Mitte  der  für  die 
umgekehrt  gestellte  Glasflasche  G  H  eingeschliffene  Glas- 
stöpsel AB  befestigt,   so   dafs  auf  ihn  die  Flasche  GH 

2* 
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vermilterst  etwas  Fett  zwischen  dein  Pfropfen  und  der 
Flasche  luft-  und  wasserdicht  aufgesetzt  werden  konnte. 
—  Eine  in  der  Figur  fortgelassene  Messiugklemme  drückt 
den  unteren  horizontalen  Rand  der  Flasche  an  das  Brett 
aUy  so  dafs  die  Flasche  auch  bei  heftigem  Bewegen  des 
Apparats  nicht  hinabfällt.  Die  Flasche  hat  oben,  also 
eigentlich  in  ihrem  Boden,  ein  cjlindrisches  eingeschlif- 
fenes Loch  /,  in  welches  ein  Kork  gesteckt  wird,  durch 
den  das  Thermometer  KL  mit  der  Kugel  in  die  Mitte 
der  Flasche  hineinreicht.  Das  Thermometer  trägt  eine 
Theilung  in  \  Grad  auf  der  Röhre  selbst  mit  dem  Dia- 
manten eingeritzt,  so  dafs  Vs*  Grad  mit  aller  Sicher- 
heit abgelesen  werden  kann;  es  ist  sehr  sorgfältig  cali- 
brirt.  Die  Kugel  desselben  kann  durch  Verschieben  des 
Rohrs  im  Kork  mit  Leichtigkeit  auf  jede  Höhe  gebracht, 
werden.  Durch  den  Glasstöpsel  AB  sind  zwei  Platin- 
drähte, C  und  X),  hindurchgebohrt  und  festgekittet,  wel- 
che in  Form  zweier  Kegel  in  die  Flasche  hineinreichen; 
auf  diese  Kegel  können  zwei  Platinklötzchen,  die  auf 
ihnen  abgeschliffen  sind,  gesteckt  werden. 

Der  Draht,  welcher  erwärmt  werden  soll,  ist  vor- 
läufig um  einen  cjlindrischen,  1  bis  2  Linien  dicken 
Stift  zu  einer  Spirale  gewunden,  und  mit  seinen  Enden 
zwischen  Platinkegel  und  Klötzchen  eingeklemmt,  und 
hält  sich  durch  seine  Elasticität  aufrecht,  wie  die  Figur 
es  zeigt,  ohne  mit  seinen  Windungen  sich  irgend  wo  zu 
berühren.  Die  unteren  Enden  der  Platinkegel  sind  an 
Kupferdrähte  gelölhet,  die  in  das  Brett  eingelassen  sind 
und  an  ihren  Enden  Klemmschrauben  tragen,  vermittelst 
welcher  die  Verbindung  mit  der  galvanischen  Batterie 
bewirkt  wird.  Als  solche  dient  eine  Daniell'sche  von 
24  Paar.  In  die  Flasche  wurde  die  Flüssigkeit  gegos- 
sen, deren  Erwärmung  durch  den  Draht  am  Thermome- 
ter, bestimmt  wurde;  die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  der  Fla- 
sche war  so  grofs,  dafs  der  ganze  Draht  untergetaucht 
war.      Diese  Flüssigkeit   bestand   aus  Spiritus  von  circa 
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85  bis  86  Proc.  Alkohol,  indem  Wasser,  seibst  destil- 
lirtes,  einen  so  guten  Leiter  abgab,  dafs  ein  Theil  des 
Stroms  durch  dasselbe  hindurchging,  was  sogleich  an  ei- 
ner schwachen  Gasentwicklung  am  Drahte  zu  erkennen 
war.  Der  Spiritus  dagegen  gab  keine  Spur  von  Gasent- 
wicklung, und  bei  genauer  Besichtigung  des  Drahts  mit 
der  Loupe,  während  der  Strom  hindurchging,  sah  man 
nur  durch  Verschiedenheit  der  Strahlenbrechung  die  er- 
wärmte Flüssigkeit  von  allen  Theilen  des  erwärmenden 
Drahts  empqrsteigen.  Nur  in  einem  Falle  war  der  an- 
gewendete und  geglühte  Neusilberdraht  mit  einer  solchen 
schmutzigen  Oberfläche  überzogen,  dafs  er* auch  im  destil- 
lirten  Wasser  keine  Gasentwicklung  gab. 

Die  Art,  wie  mit  diesem  Apparate. die  Versuche  an- 
gestellt wurden,  war  die  folgende:  Nachdem  die  Draht- 
spirale in  den  Apparat  hineingesetzt  und  der  Spiritus  nach 
einem  bestimmten  Maafse  eingefüllt  worden  war,  wurde 
der  Apparat  zugleich  mit  dem  Multiplicator,  dem  Ago- 
meter  (A)  und  der  DanielTschcn  Batterie  zur  Kette 
verbunden;  ein  Gehülfe  hielt  mit  dem  Agometer  den 
Strom  beständig  bei  einer  bestimmten  Stärke,  und  ich 
selbst  beobachtete  am  Chronometer  das  Steigen  des  Ther- 
mometers im  Spiritus.  Dabei  brachte  ich,  durch  ein  Her- 
umdrehen des  Apparats  in  einem  kleinen  Kreise,  die 
Flüssigkeit  in  eine  fortwährende  rotirende  Bewegung,  wo- 
durch die  Temperatur  im  Innern  derselben  in  allen  Thei- 
len eine  beständig  gleichmäfsige  war.  Auf  diese  Weise  ^ 
geschah  das  Steigen  des  Thermometers  sehr  regelmäfsig, 
während  bei  Unterlassung  dieser  beständigen  Mischung 
das  Thermometer  sprungweis  stieg  uüd  das  Resultat  der 
Beobachtung  ein  ganz  unsicheres  wurde.  —  War  die  Er- 
wärmung bis  auf  einen  Grad  gestiegen,  über  welchen 
hinaus  ich  sie  nicht  treiben  wollte,  und  über  welchen 
ich  sogleich  das  Nähere  mittheilen  werde,  so  wurde  der 
Strom  unterbrochen  und  der  Stand  des  Agomelers  abge- 
lesen;   dann   ward    die  Kette  wiederum,   aber  mit  Weg- 
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lassung  des  Erwännungsapparates»  geschlossen,  der  Strom 
auf  die  alte  Gröfse  gebracht  und  der  dazu  nöthige  Stand 
des  Agometers  abgelesen;  dann  ward  der  Apparat  wie- 
der eingeschaltet,  dann  wieder  weggelassen  und  zuletzt 
nochmals  eingeschaltet.  So  erhält  man  för  denselben 
Strom  drei  Ablesungen  des  Agometers  mit  eingeschalte- 
tem Erwärmungsapparat  und  zwei  ohne  denselben.  Aus 
beiden  wurde  das  Mittel  genommen;  ersteres  von  letz, 
terem  abgezogen,  gab  den  Leitungswiderstand  des  Er- 
wärmungsapparats in  der  Einheit  einer  Agomete'rwindnng 
welche  Einheit  nach  dem  Obigen  die  von  mir  fGr  alle 
Widerstände  festgesetzte  Einheit  ist.  Dieser  Widerstand 
des  Apparats  bestand-  aus  drei  Theilen,  dem  Widerstände 
der  kupfernen  Zuleitungsdrähte,  der  Platinkegel  und  der 
zu  untersuchenden  Spirale.  Der  erste  dieser  Widerr 
stände  ist  gegen  die  übrigen  völlig  zu  vernachlässigen, 
da  die  kupfernen  Drähte  im  Ganzen  nur  4  Zoll  lang 
waren  und  mehr  als  l  Linie  dick;  der  Widerstand  der 
Platinkegel,  die  ebenfalls  nahezu  eine  Linie  dick  und  da- 
bei  nur  etwas  über  einen  Zoll  lang  waren,  ist  ebenfalls 
fast  Null.  Uebrigens  wäre  dieser  Widerstand  der  Pla- 
tinkegel, selbst  wenn  er  nicht  für  Null  angesehen  wer- 
den dürfte,  dennoch  von  keinem  Einflüsse  auf  das  Re- 
sultat, da  ihre  Erwärmung  gröfstentheils  der  Flüssigkeit 
mitgetbeilt  wird,  und ^  dabei  sich  genau  nach  denselben 
Gesetzen  richtet,  wie  die  des  Drahts;  dieses  wird  aus 
•dem  Nachfolgenden  noch  deutlicher  hervorgehen. 

Nach  Beendigung  jeder  dieser  Versuche  ward  das 
Gewicht  des  ganzen  Apparats  in  Grammen  bestimmt,  so 
wie  das  Gewicht  des  leeren  Apparats;  der  Unterschied 
beider  Gewichte  gab  die  Quantität  der  gebrauchten  Flüs- 
sigkeit. Ein  Alkoholometer  bestimmte  an  jedem  Tage 
den  Gehalt  des  Spiritus  an  Alkohol. 

19)  Ehe  ich  die  Beobachtungen  selbst  auseinander- 
setze, werde  ich  einige  theoretische  Betrachtungen  vor- 
ausschicken, durch  die  ich  mich  bei  den  Beobachtungen 
habe  leiten  lassen. 
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Es  sey  eine  Flfissigkeitsmasse  Q  gegeben,  ihre  spe- 
cifische  Wärme  sey  s^  und  innerhalb  derselben  befinde 
sich  eine  constant -wirkende  Wärmequelle,  die  in  der 
Zeiteinheit  eine  Quantitäteinheit  von  der  speeifischen 
Wärme  1  eine  Erwärmung  w  mittheilt,  so  ist  die  Er- 
wärmung, welche  dieselbe  Wärmequelle  in  unserem  Flüs- 

sigkeitsquantum  Q  hervorbriiigt,  zz-jY^k.    Nun  befinde 

sich  Q  in  einem  Mittel,  welches  die  Temperatur  £/hat, 
und  aus  dem  es  in  der  Zeiteinheit  so  viel  Wärme  er- 
hält, dafs  wenn  der  Temperaturunterschied  1^  bliebe, 
der  Wärmegewinn  so  grofs  wäre,  dafs  ein  eben  so  gro- 
fses  Quantum  Q  dadurch  um  m^  erwärmt  würde.  Es 
sey  angenommen,  die  Anfangstemperatur  von  Q  sey  =iio 
und  niedriger  als  das  Mittel,  wie  grofs  wird  die  Tem- 
peratur u  nach  der  Zeit  /  seyn? 

Nehmen  wir  an,  dafs  der  Wärmegewinn  nach  dem 
Newton'schen  Gesetze  dem  Temperaturunterschiede  pro- 
portional sey  (was  hier  für  geringe  Unterschiede  immer 
angenommen  werden  darf),  und  dafs  die  Masse  Q  in 
allen  Theilen  eine  gleiche  Temperatur  habe  (was  durch 
das  beständige  Rotiren  der  Flüssigkeit  bewirkt  wurde), 
SD  kö^ineb  wir  folgendermafsen  schliefsen: 

Wenn  für  die  Zeit  /  die  Temperatur  u  ist,  so  ist 
für  die  unendlich  kleine  Zeit  dt  die  Zunahme  der  Tem- 
peratur =zdu;  die  Zunahme  rührt  aus  zwei  Ursachen  hen 
erstens  aus  der  Erwärmung  durch  die  Wärmequelle,  wel- 
che durch  kdt  angedeutet  wird,  und  zweitens  durch  Er- 
wärmung an  dem  umgebenden  Mittel,  die  durch  m(U-^u)dt 
ausgedrückt  wird;  folglich  ist: 

du=kdt+m{U—u)dt=[^k'^m{ü^u)l^dt, 
oder: 

^^_  du 

und  das  Integral: 

i=C^^log(k+m(U—u)\/ 
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da  nun  für  t=zo  die  Anfangstemperatur  von  Ü=zUq  ist, 
so  haben  wir: 

Es  fragt  sich  nun,  ob  man  nicht  durch  gewisse  Com- 
binationen  bei  der  Beobachtung  der  Erwärmung  den  Ein- 
flufs  des  umgebenden  Mittels  ganz  eliminiren  könne? 
"Wäre  dieses  der  Fall  gewesen,  so  würden  wir  in  der 
Zeit  /  offenbar  eine  Erwärmung  kt  erhalten  haben,  wer- 

aus   also  die  Bedingung  u  —  u^zzz  kt  oder  /  =  — r— ^ 

erhält;  es  ist  also  für  diesen  Fall: 


k  m'    ^  /c+m(U—u)    ' 

oder  wenn  man  'T-=f^  setzt: 

oder: 

Entwickeln  wir  die  Ausdrücke  auf  beiden  Seiten  in 
Reihen,  so  ist: 

Ist  nun  fi  eine  kleine  Gröfse,  d.  h.  geschieht  die 
Erwärmung  der  Flüssigkeit  durch  die  beständige  Wärme- 
quelle viel  rascher,  als  die  durch  das  umgebende  Mittel, 
so  können  wir  die  dritten  Potenzen  von  fi  vernachlässi- 
gen, und  dann  erhalten  wir  aus  obiger  Gleichung: 

oder : 

u--U=ü'-u {A) 

d.  h.  die  anfängliche  Temperatur  der  sich  erwärmenden 

Quantität    Q  mufs   eben  so   viel  unter  der  Temperatur 
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des  umgebenden  Mittels  stehen,  als  die  Endtemperatur 
über  ihr  steht.  Dann  gewinnt  die  Masse  Q  von  dem 
umgebenden  Mittel  eben  so  viel,  als  sie  nachher,  wenn 
ihre  Temperatur  höher  ist,  wieder  verliert.  Nur  müssen 
die  Temperaturen  nicht  i^iel  über  oder  unter  ,der  des  um- 
gebenden Mittels  sejn. 

20)  Da  das  Verfahren  bei  allen  meinen  Versuchen 
stets  dasselbe  blieb,  so  will  ich  es  hier  an  einem  will- 
kührlich  gewählten  Beispiele  erläutern.  Es  wurde  die 
Erwärmung  bestimmt,  welche  eine  Kupferspirale  in  dem 
sie  umgebenden  Spiritus  hervorbrachte  bei  einem  Strom 
von  35^  am  Multiplicator.  Die  Temperatur  der  Luft 
während  dieses  Versuches  war  16°,0  R.  Es  wurde  eine 
Flasche  mit  Spiritus  zuvor  durch  Eiswasser  auf  etwa  7^ 
erkältet,  dann  das  bestimmte  Volum  in  den  Apparat  ge- 
gossen, das  Thermometer  hineingesetzt,  der  Apparat  in 
die  Kette  und  der  Strom  vermittelst  des  Agometers  am 
Multiplicator  auf  35^  gebracht.  Ich  beobachtete  hierauf, 
bei  beständigem  Rotiren  der  Flüssigkeit,  am  Chronome- 
ter die  Momente,  wo  das  Thermometer  10^  zeigte,  dann 
11,  12,  13,  14  und  15;  da  bei  IS""  das  Thermometer 
an  der  Temperatur  des  Mittels  =16^  um  I^  abstand, 
so  machte  ich  die  nächste  Beobachtung  als  die  Tempe- 
ratur um  eben  so  viel  höher  stand  als  16,  also  bei  17, 
und  dann  weiter  bei  18,  19,  20,  21  und  22.  Hierauf 
zog  ich  die  Zeit  für  15  an  der  von  17  ab,  die  für  14 
an  der  für  18  u.  s.  w.,  und  erhielt  auf  diese  Weise  die 
Erwärmungen  für  sechs  Zeitintervalle,  von  denen  jeder 
eben  so  viel  Grade  über  als  unter  dem  umgebenden  Mit- 
tel umfafste.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  beobach- 
teten Zahlen : 

für  12°  ist  die  Zeit  der  Erwärmung  6,53  Minuten 

-  10 5,42 

-  8 4,30 

-  6  -      -       -       -  3,25 

-  4 2,22 

-  2 \JS^         - 
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Ich  setze  nun  die  Zeit,  die  auf  1^  verwendet  wird, 
c=r,  so  erhalte  ich  folgende  sechs  Gleichungen: 

12t=6,53 
10r=5,42 
8t=4,30 
6t=3,25 
4t==2,22 
2t=1,05, 
woraus  ich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  r 
berechne.     Setze  ich  diesen  Werth  statt  x  in  die  obigen 
Gleichungen,  so  erhalte  ich  die  berechneten  Werthe  für 
'die   Zeiten   der  verschiedenen  Erwärmungen;  die  Diffe- 
renzen  derselben   und   der  beobachteten  zeigen  mir  an^ 
ob  die  Temperaturen  nicht  zu  viel  von  der  des  Mediums 
entfernt  waren,  oder  ob   man  unsere  obige  Formel  19 
(^A)  für  sie  gelten  lassen  könne. 

Für  unser  Beispiel  findet  sich  T=:0,5419>.und  hiermit 


ErwärmungszeiteD 

beobachtet.          berechnet. 

Differenz. 

6,50             6,53 

+0,03 

5,42             5,42 

+0,00 

4,33              4,30     > 

—  0,03 

3,25              3,25 

0,00 

2,17              2,22 

+0,05 

1,08              1,05 

—0,03. 

Aus  den  Differenzen  und  der  völlig  regellosen  Ver- 
theilung  der  Zeichen  bei  denselben  ersieht  man,  dafs  die 
Erwärmungen  in  Gränzen  fallen,  wo  der  Eiuflufs  des 
Mittels  durch  diese  Beobachtungsart  ganz  eliminirt  wird. 

Zuletzt  wurde  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  Q=90,174 
Gran  bestimmt,  der  Widerstand  des  Drahts  A= 5,406  und 
der  Alkoholgehalt  des  Spiritus  Sp.=85,l. 

Die  Form,  unter  welcher  ich  obige  Reihe  im  Nachr 
folgenden  darstellen  werde,  ist  nun  die  folgende;  die 
Ströme  sind  nicht  in  Graden,  sondern  in  der  früher  von 
uns  festgesetzten  Einheit  angegeben. 
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^      Knpferdraht. 

Strom  40,12. 

Erw.     Zeit  d.  Erw.  in  Minuten. 

Beobachtet.  Berechnet,     Differens. 

+J'J3  ,^0.5419 

nn^  A= 5,406 

noo  <?=90,174GriD. 

+SS2  Sp.=85,l  Proc. 

—0,03 

Die  aDgewandten  Drähte  waren  von  Kopf  er,  Eisen, 
Platin,  Neusilber,  letzteres  von  drei  verschiedenen  Durch- 
messern, die  ich  mit  I,  II,  III  bezdchnen  will;  I  war 
der  feinste.  Die  Drähte  von  Kupfer,  Eisen  I,  Platin, 
Neusilber  I  waren  durch  dasselbe  Loch  gezogen,  hatten 
also  gleiche  Durchmesser,  Neusilber  II  war  dicker  als  I, 
und  III  noch  dicker. 

21)  Ich  halte  es  für's*  Beste  zuvörderst  alle  ange- 
stellten Beobachtungen  folgen  zu  lassen,  da  ich  sie  zur 
Herleitung  der  Resultate  auf  verschiedene  Weise  zu  com- 
bipiren  gedenke. 


12» 

6,53 

6,50 

10 

5,42 

5,42 

8 

•  4,30 

4,33 

6 

3,25 

3.25 

4 

2,22 

2,17 

2 

1,05 

1,08 

N 

eusilber    I. 

*y/röm  15,35. 

Erwärm.    Zeit  der  Erwärmung. 

Beobacht. 

Berechn. 

Differenz. 

/ 10»        5,28 

5,27 

■+•0,01 

\  8          4,22 

4,22 

0,00 

1  {  6          3,15 

3,16 

—0,01 

/  4          2,10 

2,11 

—0,01 

\  2           1,05 

1,05 

0,00 

/lO»        5,32 

5,28 

+0,04 

\  8          4,22 

4,23 

0,01 

2/6          3,15 

3,17 

—0,02 

)  4          2,08 

2,11 

—0,03 

(  2           1,05 

1,06 

—0,01 

1 10»         5,27 

1                                                     ^               ' 

5,26 

+0.01 

\  8          4,23 

4,21 

+0,02 

3  {  6          3,13 

3,16 

—0,03 

/  4           2,08 

2,10 

—0,02 

\  2           1,05 

1,05 

0,00 

T= 0,5271 

^.=36,294 

^=89,723 

Sp.=:87,0 

T= 0,5285 
(^)  27  6  3,15        3,17        -0,02        o— «o^J! 


T=0,526l 
A=37,179 

ö= 87,787 


Im  Mittel  aus  allen  drei  Reiben  t=0,5272,  A=36,673, 

^=89,675,  Sp.=87  Proc. 
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Strom  10,10. 


Erwärm.   Zeit  der  Erwärmang. 

Beobachtet.  Berechnet.  DifferCDi. 

10»,8    14,85  14,82  +0,03  ,_i  q?^ 

8  ,8    12,10  12,08  +0,02  jH^'^  loo 

6  ,8      9,30  9,33  —0,03  oZqqqso 

4,8      6.57  6.59  -0,02  s?-85  7 

2  ,8      3,85  3,84  +0,01  °P — ""'' 

.  0  ,8      1,10  1,10  0,00 

^^^      l  8»,8     11,68  11,69  —0,01  ^_,  ,„ß 

6  ,8      9,02  9,02  0,00  TH,,? ,77 

4  ,8      6,35  6,37  -0,02  O-90020 

2  ,8      3,70  3,71  -0,01  V^— »"."-«" 

0  ,8      1,02  1,06  —0,04 
Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  {B)  t=1,3495, 

X=35,150,  ^==89,975,  Sp.=85,7. 

Strom  15,35. 

10°,4      5,97  5,93  +0,04  ^—05706 

8.4      4,75  4,79  -0,04  VZ£l^i 

6  ,4       3,63  3,65  -0,02  0—89989 

4  .4      2,52  2,51  +0,01 '  0^=05  7 

2  ,4      1,37  1,37  0,00  ^P— »»>' 

10»,6      6,05  6,07  -0.02  ._075|6 

8  ,6      4,92  4,92  0,00  TZ3V192 

6,6      3,78  3,78  0,00  ^-gjjjg 

4  ,6      2,73  2,63  •  +0,10  V?— »"."»o 

,  2  ,6      1.42  1.49  —0,07 
Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  (C)  r=0,5711, 

;ir=:35,198,  ^=90,024,  Sp.=i85,7. 

Strom  20,85. 

10°,6      3,17  3,19  -0,02  ^_03007 

8  ,6      2,55  2,59  -0,04  TZ-lk^Q« 

6  ,6      2.05  1,98  +0,07  O-90 140 

4  .6       1,42  1,38  +0,04  ^~^A 

.  2  ,6      0.75  0,78  —0,03  ^P — °^'' 

^"^      10°,4      3.15  3,11  +0.04  -_o2998 

8  ,4      2,52  2,51  +0,01  TZakoo« 

6,4       1,87  1,91  -0,04  ^Zgoug 

4  .4       1,27  1,31  -0,04  V— »"»«o 

2  ,4      0,70  0.72  —0,02 
Im  Mittel  aas  beiden  Reihen  (2>)  t=:  0,3002, 

A=35,318.  0=90,143.  Sp.=85.7. 


(C) 
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Neusilberdraht    II. 

Strom  15,35. 

Erwärm.    Zeit  der  ErwarmuDg. 

Beobachtet.  Berechnet.        DifTerens. 


iE) 


10*,4 
8,4 
6,4 
4  ,4 
2,4 

10<',4 
8,4 
6,4 
4.4 
2,4 


9,52 
7,70 
5,87 
4,03 
2,17 

9,60 
7,82 
5,93 
4,10 
2,22 


9,53 
7,70 
5,87 
4,03 
2,20 

9,64 
7,79 
5,93 
4,08 
2,22 


—0,01 
0,00 
0,00 
0,00 

—0,03 

—0,04 
+0,03 

0,00 
+0,02 

0,00 


r= 0,91 62 

A= 22,088 
^=90,360 
Sp.=:86,4 

T=0,9216 

;i= 22,095 

Q=:  90,309 


(.F) 


T= 0,4782 
;i= 22,053 
0=90,172 
Sp.=86,4 

r=:  0,4843 
Ar=  22,039 
ö= 90,254 


(ö) 


Im  Mittel  ans  beiden  Reihen  (£)  findet  sich: 
T=0,9189,  A=:22,091,  (>=90,335,  Sp.=86,4. 

Strom  20,85. 

10°,4      4,97  4,97  0,00 

8  ,4       4,00  4,02  —0,02 

6  ,4      3,08  3,06  +0,02 

4  ,4      2,10  2,10  0,00 

2  ,4       1,15  1,15  0,00 

10°,4      5,10        5,10  0,00 

8  ,4      4,12        4,12  0,00 

6  ,4      3,13        3,14         —0,01 
4  ,4      2,15        2,16        +0,01 
2  ,4      1,17         1,18        —0,01 
Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  {F)  finden  sich: 
T=0,4813,  A=22,046,  ^=90,213,  Sp.=86,4. 

Strom  26,71. 

10»         2,88  2,89  —0,01 

8          2,32  2,31  +0,01 

1  {  6           1,72  1,73  —0,01 

4           1,18  1,16  +0,02 

2           0,60  0,58  +0,02 

10  »,4  2,98        2,98  0,00 

8  ,4  2,42        2,40        +0,02 

6  ,4  1,82         1,83        —0,01 

4  ,4  1,25         1,26         —0,01 

2  ,4  0,65        0,69        —0.04 

Im  Mittel  aus  beiden  Reiben  {G)  findet  sich: 
r=0,2883,  ^=22,178,  ^=90,236,  S^.ä%^A. 


T=0,2891 

,  A=22,171 

0=90,186 

Sp.=86,4 

T= 0,2876 

A=22,I86 

g= 90,286 
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Strom  33,08. 


Eisenspirale. 


Erwarra.    Zeit  der  Erwärmung. 

Beobachtet.  Berechnet.        Differenz. 


(iV)2 


3, 


9" 

7 

5 

3 

1 

10" 

8 

6 

4 

2 

11» 
9 

7 
5 
3 
1 


2 
2 

,2 
2 

,2 

8 
8 
S 
,8 

8 

4 
4 
4 
4 
4 
4 


4,03 
3,20 
2,28 
1,38 
0,47 

4,65 
3,82 
2,97 
2,08 
1,22 

4,97 
4,07 
3,18 
2,32 
1,57 
0,67 


4,04 
3,16 
2.28 
1,40 
0,53 

4,67 
3,81 
2,94 
2,08 
1,21 

4,95 
4,08 
3,21 
2,34 
1.47 
0,61 


—0,01 
+0,04 
0,00 
—0,02 
—0,06 

—0,02 
4-0,01 
+0,03 
0,00 
+0,01 

+0,02 
—0,01 
—0,03 
—0.02 
+0,10 
+0,06 


Sp.:= 


T=z 


Q 


Q 


0,4391 

9,105 

89,204 

85,3 

0,4329 

9,578 

89,779 


0,4339 
9,417 


Im  Mittel  aus  allen  drei  R«iheii  (iV) 
7=0,4353,  A=9,367,  0=89,492, 


findet  sich: 
Sp.:^85,3. 


(P) 


Kupferspirale, 

Strom  26,71. 

8»,8  11,67  11,58  +0,09 

6  ,8  8,87  8,95  —0,08 

1  ^  4  ,8  6,28  6,32  —0,04 

2  ,8  3,68  3,68  0,00 

0  ,8  1,07  1,05  +0,02 

8»,6  11,05  11,06  —0,01 

6  ,6  8,52  8,49  +0,03' 

4  ,6  5,95  5,92  +0,03 

2  ,6  3,27  3,34  —0,07 

0  ,6  0,80  0,77  +0,03 

Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  (P)  finden  sich: 
T=l,301,  i==5,225,  0=90,191,  Sp.=86,4. 


T=  1,316 
A=5,2ä3 
^=90,187 
Sp.=86,4 

T=  1,286 

;i=5,218 

Ö— 90,195 


Strom 
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Strom  33,08. 

Erwarin.    Zeit  der  Erwärmung. 
Beobachtet,  Berechnet 


,10»,8 
8  ,8 


iQ) 


6 
4 
2 


,8 
,8 
,8 


10°,8 

8  ,8 
6  ,8 
4,8 
2  ,8 


9,00 
7,30 
5,67 
4,05 
2.38 

9,02 
7,40 
5,73 
4,07 
2,33 


9,00 
7,33 
5,67 
4,00 
2,33 

9,04 
7,37 
5,69 
4,02 
2,34 


Differenz. 

0,00 
—0,03 

0,00 
+0,05 
+0,05 

—0,02 
+0,03 
+0,04 
+0,05 
—0,01 


T=:  0,8335 
A= 5,236 
6=89,781 
Sp.=86,4 

T= 0,8373 
A=5,2I0 
6=89.950 


(Ä) 


r=0,5729 
A= 5,226 
6=89,641 
Sp.=86,4 

T==0,5771 
A= 5,238 
6=89,853 


Im  Mittel  ans  beiden  Reiben  (6)  finden  sieb: 
T=0,8354,  i=5,223,  6=89.825,  Sp.=86,4. 
Strom  40,12. 

9»,4      5,40        5,39        +0,01 

7  ,4       4,22        4,24        —0,02 

5  ,4      3,12        3,09        +0,03 

3  ,4       1,92        1,95        —0,03 

1  ,4      0,75        0,80        —0,05 

12°,2      6,97      .  7.04        —0,07 
,10  ,2      5,95        5,89        +0,06 

8  ,2      4,78        4,73        +0,05 

6  ,2      3,57        3,58        —0,01 

4  ,2      2,42        2,42  0,00 

2  ,2       1,25        1,27         —0,02 
Im  Mittel  ans  beiden  Reihen  {R)  finden  sieb: 

T=0,5750,  A=5,232,  6=89.747. 
Strom  48,07. 

10°,4      3,95  3,94  +0,0 

3  ,4      3,18  3,19  —0,0 
6  ,4      2,43  2,43            0,00 

4  ,4      1,68  1,67  +0,0 
2  ,4      0,88  0,91  —0,0 

rl0°,6  4,07  4,06  +0,0 
8  ,6  3,28  3,29  —0,0 
6  ,6  2,53  2,52  +0,0 
4  ,6  1,75  1,76  —0,0 
2  ,6  0,98  0,99  —0,0 
Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  {S)  findet  sich: 

T=0,3810,  A=5,267,  6=S9.'9'1^- 

PoaendoHPs  Annal.  Bd.  LXI.  ^ 


(S) 


T= 0,3793 
A= 5,268 
6=89,768 
Sp.=86,4 

T= 0,3826 

;,= 5,267 

6=90,190 
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Mit  einer  aDdern  Spiritussorte  und  viel  früher,  wurde 
nachfolgende  Reihe  beobachtet: 

Strom  40,12. 

Erwärm.    Zeit  der  Erwärmung. 


»=0,5421 
A= 5,341 

Sp.=85,l 


T=0,5419 
;i= 5,406 
(7')2{°  r^Z        Tot        "X'no        0=90.174 


Beobachtet. 

Berechnet. 

Differenz. 

u» 

5.90 

5.96 

0.06 

9 

4,90 

4,88 

+0,02 

7 

3,82. 

3,79 

+0,03 

5 

2,78 

2.71 

+0,06 

3 

1,62 

1.63 

—0,01 

1 

0,58 

0,54 

+0.04 

12° 

6,53 

6,50 

+0.03 

10 

5,42 

5.42 

0,00 

8 

.4,30 

4.33 

—0,03 

6 

3,25 

3,25 

0,00 

4 

2,22 

2.17 

+0,05 

2 

1,05 

1.08 

—0,03 

12»,6 

6,78 

6.85 

—0,07 

10  ,6 

5,78 

5,76 

+0.02 

8  ,6 

4,70 

4,68 

+0.02 

6  ,6 

3,65 

3,59 

+0,06 

4  ,6 

2.52 

2,50 

+0,02 

2.6 

1,43 

1,41 

+0,02 

T=0,5438 
i= 5,392 
0=90,544 


Im  Mittel  aus  diesen  drei  Reihen  (  T)  findet  sich: 
T==0,5436,  A=5,380,  ^=90,319. 

Unter  den  vielen  im  Anfang  von  mir  angestellten 
Versuchen,  wo  die  zu  erwärmende  Flüssigkeit  destillir- 
tes  Wasser  war,  finden  sich  einige  mit  einem  Neusilber- 
draht angestellte,  wo  durchaus  keine  Wasserzersetzung 
zu  bemerken  war,  wo  man  also  annehmen  kann,  dafs 
der  ganze  Strom  durch  die  Metallspirale  hindurch  ging. 
Die  Oberfläche  dieses  Drahtes  war  schwärzlich  vom  GIü> 
hen  vor  dem  Ziehen.     Diese  Reihen  sind  folgende: 
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Strom  57,29. 


Neusilberdralit. 


Erwärm.    Zeit  der  Erwärmung. 
Beobachtet.  Berechnet. 


11». 7  7,52 
10  ,0  6,25 
8  ,0  4,90 
6  ,0  3,80 
4  ,0  2,58 
2  ,0  1,25 
Strom  48,07. 
12  ",52  10,83 
8  ,08  6,92 
,08 
,08 
,00 


7,38 
6,31 
5,05 
3,79 
2,53 
1,26 


Differenz. 

+0,14 
—0,06 
—0,15 
+0,01 
+0,05 
—0,01 


T=:  0,6314 
;i= 4,220 
0=105,889 


10,02 
6,98 
5,26 
3,53 
2,02 

8,92 
7,13 
5,35 
3,57 

1,78 


6  ,08  5,33 
4  ,08  3,50 
2  ,00     1,75 

10»         8,75 

8  7,25 

6  5,42 

4  3,58 

2  1,92 

Im  Mittel  aus  den  Reiben  1 
^     T= 0,8778,  i=4,23, 

Strom  40,12. 

100,9     14,00      13,90 

9  ,8    12,42      12,47 

7  ,8      9,92        9,93 

5  ,8      7,25        7,38 

3  ,8      4,92        4,84 
1  ,8      2,25        2,29 

Strom  33,08. 

10»,3     19,50  19,36 

7  ,2     13,33  13,53 

5  ,2      9,83  9,77 

3  ,2      5,97  6,01 

1  ,2      2,28  2,26 

Strom  20,85. 

7°, 2    35,42  35,21 

5  ,2    25,33  25,43 

3  ,2     15,33  15,65 

1  ,2      5,83  5,87 


+0,01 
—0,06 
+0,07 
—0,03 
—0,27 

+0,17 
—0,12 
—0,07 
+0,01 
—0,14 

und  2  findet  sieb: 
Q=  105,60. 


T= 0,8640 
)l=s4.22 
Q= 105,86 


T=0;8917 

A= 4,240 

0=105,35 


—0,01 
+0,05 
—0,06 
+0,13 
—0,08 
+0,04 

+0,14 
—0,20 
+0,06 
—0,04 
+0,02 

—0,21 
+0,10 
+0,30 
+0,04 


X: 

Q 


1,273 

4,237 
105,921 


T= 1,880 
A= 1,527 
ö= 105,401 


T= 4,8901 
;i= 4,206 
Q  =  105,924 
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Für  den  Strom  33,08. 

(iV)    Eisendraht  f:=0,4353     ;L=9,37     (>=89,49 

{Q)    Kupferdraht        r=0,8354     ;L=5,22     (>=89,82 

Halten  wir  nun  für  ein  und  denselben  Strom  die 
Werthe  von  r  und  die  ihnen  entsprechenden  Werthe 
von  X  gegen  einander,  so  finden  wir  sogleich,  dafs  r 
wächst,  wenn  X  abnimmt;  stellen  wir  die  Hypothese  auf, 
sie  seyen  umgekehrt  proportional,  so  mufs  rX  für  alle 
Beobachtungen  bei  ein  und  demselben  Strom  einen  con- 
stauten  Werth  haben.  Im  Folgenden  sind  diese  Pro- 
ducte  enthalten: 

Für  den  Strom  15,35. 

(C)  Neusilber  I.  rA=20,lO 
(jE)  -        II.        rA= 19,84 

Für  den  Strom  20,85. 

(D)  Neusilber  I.  t;1= 10,60 
(F)  -  II.  tA= 10,61 
(L)    Platin  rA=10,52 

Für  den  Strom  26,71. 

((?)  Neusilber  II.  rA=6,394 

iK)  .       III.  rA= 6,429 

{M)  Platin  tA=6,249 

iP)  Kupfer  tA=6,791 

Für  den  Strom  33,08. 

(iV)    Eisen  rA=  4,079 

{Q)  Kupfer  tA=4,361 

Die  Gleichheit  der  Werthe  von  tX  für  ein  und  den- 
selben Strom  ist  so  augenfällig,  dafs  unsere  Annahme, 
die  Erwärmungszeit  sey  dem  Leitungswiderstaude  umge- 
kehrt, oder  die  Erwärmungen  in  bestimmter  Zeit  sejen 
ihm  direct  proportional  und  unabhängig  von  der  sonsti- 
gen Natur  des  Metalles,  gerechtfertigt  wird.  Indessen 
verkenne  ich  nicht,   dafs  die  Zahl  der  Beobachtungen, 
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namentlich  für  die  Entscheidung  der  Frage  über  den  Ein- 
flufs  der  Natur  des  Metalles,  nur  gering  ist;  allein  es  ist 
schwierig  die  Versuche  so  anzustellen,  dafs  bei  densel- 
ben Strömen  die  Widerstände  sehr  verschieden  sejen, 
weil  dann  die  Erwärmungszeit  bei  guten  Leitern  so  sehr 
verlängert  wird,  dafs  die  Beobachtungen,  wegen  Eipflus- 
ses  der  Temperatur  des  umgebenden  Mittels,  unsicher 
werden;  dagegen  bei  sehr  grofsen  Widerständen  die  Er- 
wärmung so  sehr  rasch  ist,  dafs  die  Beobachtung  un- 
möglich wird.  Wir  werden  aber  eine  noch  vollständi- 
gere Bestätigung  unseres  gewonnenen  Resultates  später 
finden,  wo  wir  Beobachtungen  bei  verschiedenen  Strom- 
stärken auch  im  Punkte  der  Leitungsfähigkeit  werden  mit 
einander  vergleichen  können. 

23)  Um  die  Abhängigkeit  der  Wärmeerzeugung  von 
der  Stärke  des  Stromes  zu  ermitteln,  miissen  wir  die 
Versuche,  die  mit  demselben  Drahte  angestellt  sind,  zu- 
sammenstellen für  verschiedene  Ströme.  So  kann  für's 
Erste  die  folgende  Combination  gemacht  werden,  wo  F 
die  Stromstärke  bedeutet: 

Für  Neusilber  No.  I. 

(J5)  F=10,10  T=l,3495  A=35,15  ^=89,97 

{A)  i^=  15,35  T=0,5272  A=36,67  ^=89,67 

(C)  F=  15,35  T=0,57ll  ^=35,20  ^=90,02 

(ö)  F=20,85  T=0,3002  A=35,32  ^=90,14 

In  den  Beobachtungen  {A)  und  (C),  die  mit  einem 
und  demselben  Drahte  angestellt  sind,  finden  sich  die 
Widerstände  X  dennoch  bedeutend  verschieden.  Dieses 
rührt  daher,  dafs  die  beiden  Reihen,  der  Zeit  der  Beob- 
achtung nach,  sehr  weit  auseinanderstehen,  und  wahr- 
scheinlich bei  dem  öfteren  Einstellen  des  Drahtes  in  den 
Apparat  ein  Stück  desselben  abgebrochen  wurde,  oder 
dafs  in  einem  Falle  ein  längeres  Ende  der  Drahtspirale 
mit  den  Platinkegeln  in  Berührung  war,  als  das  andere 
Mal.      Man  könnte  nun  nach  dem  Resultat  der  vorigen 
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Nummer  die  beobachtete  Zeit  t  der  Reihe  (^)  auf  den 
Widerstand  35,2  reduciren,  und  würde  dann  0,5497  er- 
halten; allein  da  auch  die  Stärke  des  Spiritus  verschie- 
den ist,  so  ziehe  ich  es  vor  die  Reihe  (j4)  ganz  weg- 
zulassen und  nur  die  drei  übrigen  Reihen  in  Betracht  zu 
ziehen,  für  welche  die  übrigen  Umstände,  aufser  den 
Strömen,  als  ganz  gleich  erachtet  werden  können. 

Wir  sehen  beim  ersten  Anblick,  dafs  die  Zeiten  r 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Stromstärken  F  ste- 
hen, oder  dafs  die  Erwärmung  um  so  stärker  ist,  je  stär- 
ker der  Strom;  allein  es  ergiebt  sich  auch  sogleich,  dafs 
erstere  in  bei  weitem  stärkeren  Verhältnifs  wachsen,  als 
das  einfache  Verhältnifs  der  Stromstärken.  Versuchen 
wir  die  Voraussetzung,  die  Erwärmungszeiten  t  seyen 
den  Quadraten  der  Stromstärken  umgekehrt  proportio< 
nai,  dann  müfsten  offenbar  die  Producte  F'^t  für  alle 
Versuche  mit  ein  und  demselben  Drahte  einander  gleich 
seyn.     Wir  erhalten  für  die  vorliegende  Versuchsreihe: 

aus  (B)  ist  F^T=  131,1 
-     (C)    -      -     =134,5 
.-    (D)  -     -     =130,5, 
welche  Werthe  in   der   That  nahe  genug   mit  einander 
übereinstimmen. 

Ich  werde  nun  eben  so  für  die  übrigen  uns  zu  Ge- 
bote stehenden  Reihen  die  Werthe  von  jP^  t  bestimmen, 
nur  lasse  ich  die  Werthe  von  X  und  Q  fort,  da  sie  ein- 
ander so  nahe  stehen,  dafs  wir  sie  für  gleich  ansehen 
können.     Auf  diese  Weise  ergiebt  sich: 

Für  Neusilber  No.  II. 

(E)  T=15,35      T=0,9189    ^^7=216,5 

(F)  =20,85        =0.4813  =209,]L 

(G)  =28,71        =0,2883  =205,7 

Für  Platin. 

(Z)    F=20,85      T=0,5546    F^ir=241,l 
(M)       =26,71        =0,3248  =231,7 
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• 

1 

Pur  Kapfi». 

(P) 

F=26,71 

T= 1,3010 

F»T= 928,2 

(Q) 

s=  33,08 

=0,8354 

—914,2 

(Ä) 

=40,12 

=0,5750 

=925,5 

iS) 

=48,07 

=0,3810 

=880,4. 

Das  Resultat  der  Reihe  (S)  allein  weicht  von  der 
Gleichheit  der  übrigen  Zahlen  ab;  aus  welcher  Ursache 
ist  schwer  zu  sagen. 

Endlich  benutze  ich  noch  die  Reihen,   die  ich  ffir 
die  Neusilberspirale  im  Wasser  erhalten  habe,  sie  sind: 
F=20fi5    r=4,8901     F«r=2l26 
=33,08      =1,8800  =2057 

=  40,12      =1,2730  =2049 

=  48,07      =0,8640  =2038 

=  57,29      =0,6314  =2072. 

Ini  allen  diesen  Fällen  ist  die  Constanz  der  Pro- 
dacte  von  F^t  so  augenscheinlich,  dafs  wir  mit  Recht 
den  Satz  als  in  der  Erfahrung  begründet  annehmen  kön- 
nen, die  Wärmeentwicklung  sey  den  Quadraten  der 
Ströme  proportional.  Auch  hier  wird  dieses  Gesetz  noch 
besser  bestätigt  werden,  wenn  wir  sämmtliche  Beobach« 
tungen  dazu  benutzen  werden. 

24)  Wenn  wir  also  nach  (22)  annehmen,  dafs  die 
Wärmeentwicklung  durch  den  Strom  nur  in  sofern  von 
der  Natur  des  Metalls,  aus  welchem  die  Drähte  bestehen, 
abhängt,  als  durch  solche  die  Widerstände  bewirkt  wer- 
den, so  haben  wir  in  (22)  und  (23)  die  Sätze  dargethari: 

1)  Die  Wärmeentwicklung  ist  den  Leitungswider- 
ständen der  Drähte  proportional,  und 

2)  die  Wärmeentwicklung  ist  den  Quadraten  der 
Ströme  proportional. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Gesetze  können  wir  nun 
alle  angestellten  Versuche  benutzen,  um  aus  ihnen  die 
Zeit  zu  berechnen,  die  bei  dem  Strom  =  l  und  bei  dem 
Widerstände  =1  erforderlich  ist,  um  eine  bestimmte 
Spiritusmasse  auf   1°   zu   erwärmen.      Wenn   wir  dann      j 
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diese  Zeit  mit  den  Quadraten  der  beobachteten  Ströme 
und  den  beobachteten  Widerständen  dividiren,  so  be- 
kommen Yfir  die  Erwärmungszeiten  für  unsere  Beobach- 
tungen; ihre  Vergleichung  mit  den  unmittelbar  beobachte- 
ten Zeiten  wird  uns  das  Mittel  sejn,  unser  obiges  Ge- 
setz selbst  noch  genauer  zu  prüfen.  Zuerst  aber  werde 
ich  sämmtliche  beobachtete  Zeiten  t  auf  dieselbe  Spiri- 
tusmasse reduciren.  Aus  dem  Früheren  wissen  wir,  dafs 
wenn  wir  die  auf  die  Wärmecapacität  der  Spiritusmasse 
reducirte  Glasmasse  P  zu  der  mittleren  abgewogenen 
Spiritusmasse  Q  addiren,  wir  die  ganze  zu  erwärmende 
Spiritusmasse 

P+Ö  =  118  Grm. 
erhalten.  Nehmen  wir  nun  an,  die  Zeit  zur  Erwärmung 
dieser  Spiritusmasse  auf  1^  B.  bei  dem  Strom  =1  und 
dem  Widerstände  =1  sey  0,  so  ist  die  Zeit  t  für  den 
Strom  F  und  der  Widerstand  k  gegeben  durch  die  Glei- 
chung: 

_   e 

für  T  und  den  Coefficient      „^  sind  nun  sechszehn  gute 

Beobachtungen  vorhanden,  die,  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  combinirt,  die  gesuchte  Gröfse  6  er- 

geben.      Indem  ich  die  nach  der  Formel  YpT  ^^^r^ch- 

neten  Werthe  von  t  mit  den  unmittelbar  beobachteten 
vergleiche,  erhalte  ich  Differenzen,  die  ein  Urtheil  zu- 
lassen über  die  Zulässigkeit  der  beiden  früher  aufgestell- 
ten Gesetze.  Sämmtliche  Gröfsen  sind  in  folgender  Ta- 
belle enthalten: 


41 


Bezeich- 

noDg  der 

Reihen. 


F. 


A, 


T. 


IM-e 


reducirt  auf 


T 

berecliD. 


Differenz. 


CB) 

(^> 
(C) 

(^) 

(^) 
(F) 

(Ä) 

(^) 
(G) 

(K) 

(<?) 
(iV) 

(Ä) 

(T) 


10,10 
15,35 
15,35 
15,35 
20,85 
20,85 
20,85 
20,85 
26,71 
26,71 
26,71 
26,71 
33,08 
33,08 
40,12 


35,15 
22,09 
35,20 


1.3459 
0,9189 
0,5711 


36,6710,5272 
18,97  0,5546 

22,050,4813 
22,62!0,4571 
35,320.3002 
22,18!0,2883 

5,22  0,3010 
19,240,3248 
16,76  0,3836 

5,22  0.8354 


9,37 
5,23 


40,121  5,38 


0.4353 
0.5750 
0,5436 


118,0 
118,3 
118,0 
117,7 
117,9 
118,2 
117,9 
118,1 
118,2 
118,2 
118,4 
118,0 
117,9 
117,5 
117,7 
118,3 


1,3500 
0,9166 
0,57 11 
0,5286 
0,5556 
0.4805 
0,4575 
0,2999 
0,2878 
4,2990 
0,3237 
0,3836 
0,8362 
0,4372 
0,5765 
0,5423 


1,3240 
0,9122 

0,5727 
0,5496 
0,5755 
0,4951 
0,4828 
0,3091 
0,2999 
1,2740 
0,3458 
0,3970 
0,8314 
0,4633 
0,5639 
0,54841 


+0,0260 
+0,0040 
—0,0016 
—0,0210 
—0,0205 
—0,0146 
—0,0253 
—0,0093 
—0.0121 
+0,0250 
—0,0221 
—0,0134 
+0,0048 
—0,0262 
+0,0128 
—0,0061 


Es  ergab  sich  hierbei: 

e=4748",3. 

Setzen  wir  die  Masse  des  en/värmten  Spiritus  nach 
Obigem  =118  Grm.,  seine  Wärmecapacilät  =0,7  ge- 
gen Wasser,  so  würde  die  Zeit  zur  Erwärmung  von  1 
Grm.  Wasser  auf  1°  B.  bei  dem  Strom  =1  und  denf 
Widerstände  =1  sich  ergeben  ^5|  Secunden. 

Dieses  Resultat  ist  ein  blofs  angenähertes,  und  kann 
nur  zu  ganz  rohen  Ueberschlägeu  dienen,  denn  weder 
die  absolute  Quantität  des  Spiritus,  noch  seine  Wärme- 
capacität  sind  mit  Sicherheit  bestimmt  worden.  Meine 
gegenwärtigen  Versuche  hatten  keinen  andern  Zweck,  als 
das  Gesetz  der  Erwärmung  von  Metalldrähten  zu  bestim- 
men; für  die  genaue  Bestimmung  des  absoluten  Werthes 
dieser  Erwärmung  denke  ich  noch  besondere  Versuche 
anzustellen. 

Die  nicht  bedeutende  Gröfse  der  Differenzen  in  un- 
serer Tabelle,  so  wie  die  Bcgeliosigkeit  der  Zeichen  der- 
selben lassen  nun  nicht  mehr  an  der  Richtigkeit  der  dei* 
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Berechnang  s^u  Grunde  gelegten  Sätze  zweifeln,  und  also 
haben  wir  als  Resultat  aller  unserer  Untersuchungen  die 
beiden  Sätze: 

1)  Die  Erwärmung  eines  Drahtes  durch  den  gaha- 
nischen  Strom  ist  dem  Leitungsmderstande  des 
Drahtes  proportional. 

2)  Die  Erwärmung  eines  Drahtes  durch  den  galva- 
nischen Strom  ist  dem  Quadrate  des  angewandt 
ten  Stroms  proportional, 

25)  Ich  werde  nun  die  so  eben  aufgefundenen  Ge- 
setze benutzen y  um  einige  Aufgaben  zu  lösen,  die  sich 
bei  der  Wärmeerzeugung  durch  den  galvanischen  Strom 
in  Drähten  darbieten  können. 

1)  £5  ist  ein  bestimmtes  Volum  eines  Metalls  gege- 
ben, und  eine  bestimmte  Zinkoberfläche  mit  der 
entsprechenden  Kupfer-  {oder  Platin-)  Fläche  zur 
Construction  einer  galvanischen  Kette,  welche  An- 
ordnung mufs  für  beide  getroffen  werden,  damit 
in  dem  Metalholum  die  gröfstmöglichste  Wärme- 
menge entwickelt  werde? 

Bezeichnen  wir  das  Metallvolum  mit  v,  —  die  Zink- 
oberfläche mit  s,  den  Widerstand  der  Einheit  der  Zink- 
oberfläche mit  der  zugehörigen  Kupfer-  (oder  Platin-) 
Fläche  mit  X^  —  den  Durchmesser  des  Drahtes,  welcher 
aus  dem  Metallvolum  v  gezogen  ist,  mit  z,  —  den  Wi- 
derstand dieses  Drahtes  von  der  Länge  l  und  dem  Durch- 
messer 1  mit  L,  —  die  Anzahl  der  Platten,  zu  welcher 
die  Zinkoberfläche  zerschnitten  ist,  mit  x,  die  elektro- 
motorische Kraft  eines  Paares  der  Kette  mit  k,  so  ist, 
wenn  n  das  bekannte  Verhältnifs  des  Halbkreises  zum 
Radius  bedeutet: 

Av 
die  Länge  des  aus  dem  Metall  gezogenen  Drahtes  =: — ^, 

folglich  der  Widerstand  dieses  Drahtes  = — ^, 

die  Oberfläche  eines  Elements  der  Kette  = , 

X 
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Air« 


s 


der  Widerstand  säniintlicher  galvan.  Elemente     = 

folglich  die  Stärke  des  Stromes  in  der  Kette  oder: 
p ix        nsß[:rz^ 

S  7tZ* 

Heifst  nun  die  beim  Widerstand  1  und  dem  Strom  1  in 
einem  Draht  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Wärme  w^  so 
haben  wir  für  die  in  unserem  Draht  in  der  Zeiteinheit 
erzeugte  Wärmemenge  JV  nach  den  oben  gefundenen 
Gesetzen  folgende  Gleichung: 


nz'*'  (a:r^z*+b)^  ' 

wo  wir  der  kürze  halber  setzen  c^iLi^wns^A^^  a:=:7tX 
und  b=ziL(fs. 

Suchen  wir  nun  die  Werthe  für  x  und  z,  für  wel- 
che die  Wärmemenge  W  ein  Maximum  wird,  so  haben 
wir  durch  Differenziren: 

dx 

dz 
Die  Identität  beider  Ausdrücke  zeigt,  dafs  wir  das 
Maximum    auf  unendlich  verschiedene  Weise  erreichen 
können,  wenn  wir  für  irgend  einen  Durchmesser  z  die 
Zinkfläche  so  zerschneiden,  dafs 

wird.  Für  diese  Anordnung  wird  die  Wärmemenge  selbst 
oder: 

^{max)  —  Jab~J       l       ' 

d.  h.  unter  Voraussetzung  der  vortheilhaftesten  Con- 
struction  der  ganzen  Kette  ist  die  erzeugte  Wärmemenge 
der  Oberfläche  des  Zinks  direct,  dem  Quadrat  der  elek- 
tromotorischen Kraft  direct,  und  dem  Widerstand  der 
Einheit  der  Oberfläche  der  galvanischen  ¥A<i\x\^\iV^  wbsv- 
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gekehrt  proportional,  sie  ist  aber  unabhängig  von  v  und 
von  Z,  d.  h.  von  dem  Volum  und  der  Natur  des  Me- 
talls, woraus  der  merkwürdige  Schlufs  folgt: 

Wenn  man  die  vortheilhafteste  Anordnung  der  Kette 
anwendet,  so  wird  aus  )edem  beliebigen  Volum  eines 
jeden  beliebigen  Metalls  bei  derselben  Zinkoberfläche 
dieselbe  Wärmemenge  entwickelt. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  wenn  man  den  Werth 

b         A  JL  PS 
£*  =  — r  =  — - — r,  welcher  das  Maximum  der  Wärme- 

erzeugung  bedingt,  in  den  Ausdruck  setzt,  den  wir  oben 
für  den  Widerstand  des  Drahtes  gefunden  haben,  nämlich 

-.  so  erhalten  wir  diesen  Widerstand  = ,  d.  h. 

^z*  s 

gleich  dem  Widerstände  der  galvanischen  Batterie,  folg- 
lich gilt  auch  hier  der  im  ganzen  Gebiet  des  Galvanis- 
mus  nachzuweisende  Satz,  dafs,  bei  der  vortheilhaftesten 
Anordnung  der  Kette  für  die  Wärmeerzeugung,  der  Wi- 
derstand des  zu  erwärmenden  Drahtes  gleich  sejn  müsse 
dem  Widerstände  der  galvanischen  Batterie. 

2 )  Wie  ist  bei  einem  gegebenen  Metalholum  und  ei- 
ner gegebenen  Zinkoberfläche  die  Kette  anzuordnen, 
damit  der  aus  dem  Metall  gezogene  Draht  ins 
stärkste  Glühen  gerathe? 

Wenn  ein  Draht  eich  immer  mehr  und  mehr  erwärmt, 
und  endlich  in's  stärkste  Glühen  geräth,  so  wird  die  Tem- 
peratur in  ihm  constant,  d.  h.  der  Verlust,  den  der  Draht 
an  Wärme  durch  Berührung  der  kalten  Luft  und  durch 
Strahlung  erleidet,  ist  gleich  dem  Gewinn  durch  den  in 
ihm  befindlichen  galvanischen  Strom;  unsere  Aufgabe  be- 
isteht also  darin,  die  Temperatur  zu  suchen,  bei  der  diese 
Bedingung  erfüllt  ist. 

Heifst  Tder  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Drahts 
über  den  des  umgebenden  Mittels,  —  E  der  Wärme- 
verlust des  Drahtes  in  der  Zeiteinheit,  —  G  die  Ober- 
fläche des  Drahtes,  —  €  der  Wärmeverlust,  den  dieses 
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Metall  bei  dem  Temperataranterschiede  1  und  der  Ober- 
fläche 1  erleidet;  —  80  können  wir  setzen: 

E:=zbTG. 

Nun  finden  wir  aber,  dafs  da  ist  (j= — , 

z 

F 

folglich E'=ziQB  — , 

aas  der  vorigen  Aufgabe  ist  die  Wärmemenge,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  den  Strom  erzeugt  wird: 


W=zc 


x^z* 


(ax'^z^+by  ' 
die  obige  Bedingung  der  UnveränderUchkeit  der  Tempe- 
ratur des  Drahtes  wird  also  erfüllt,  wenn: 

x^z*  T 

{ax^^z^  +  by  z^ 

woraus  wir  erhalten: 


c    '  (ax^z*+by  ^       (ax^'z^+by 
,       c        lans^k^  y.     ,       . , 

wo   C=-; = ,   ai=Z9lL,  Dz=siA(^S  ist. 

Um  die  Bedingung  des  Maximums  von  T  zu  bestim- 
,men,  haben  wir: 

dx 

dx' 
Da  es  unmöglich  ist,  diesen  beiden  Gleichungen  zu 
gleicher  Zeit  Genüge  zu  leisten,  so  ist  also  ein  Maximum 
für  T  nicht  möglich;  in  der  That  sieht  man  auch,  dafs, 
da  für  jeden  Durchmesser  des  Drahtes  die  galvanischen 
Elemente  so  angeordnet  werden  können,  dafs  dasselbe 
Maximum  der  Wärme  in  ihm  erzeugt  wird,  so  wird  es 
für's   Glühen  um  so  vortheilhafter  seyn,  je  geringer  die 

Oberfläche  G  ist,  d.  h.  je  geringer  — ,  oder  je  gröfser 

der  Durchmesser  des  Drahtes  genommen  wud. 
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3)   Wenn  mßn  eine  Kette  von  n  Paaren  braucht^  um 
einen  Draht  von  bestimmtem  Durchmesser  und  der 
Länge  l  glühen  zu  machen^  wie  viele  Paare  der- 
selben Gröfse  braucht  man  dann  für  einen  Draht 
von  demselben  Durchmesser,  aber  von  der  Länge  p  l"^. 
Sej  der  Widerstand  eines  Paares  =A  die  elektro- 
motorische Kraft  eines  Paares  =^,  der  Widerstand  des 
Drahtes  von  der  Längeneinheit  und  bei  demselben  Durch- 
messer =  1,  so  ist  der  Widerstand  des  ganzen  Drahtes 

=/, 

nk 

also  der  Strom  für  die  Länge    /  .  .  .  ^  2^=  — j -,, 

nJU  "^"  / 

folgl.  Wärmequantität  in  der  Zeiteinheit  W=^w     r^,  />a ', 

folglich  ist  die  Erwärmung  der  Einheit  der  Länge  /: 

-^  l  —^(nL+iy 
Ganz  eben  so  ist  diese  Gröfse  bei  der  Länge  pl: 

W,  a:k^ 


pl  ~    (xL+piy 

wo  X  die  gesuchte  Anzahl  galvanischer  Elemente  bedeu- 
tet. —  Soll  das  Glühen  in  beiden  Drähten  gleich  stark 
sejn,  so  mufs  in  beiden  in  der  Längeneinheit  des  Drahtes 
eine  gleiche  Wärmequantität  in  der  Zeiteinheit  erzeugt 
werden,  oder  es  mufs  sejn: 

n'^k'^      x'^k'^ 

^{nL  +  ly—^'  xL+ply  ' 
woraus  sich  ergiebt: 

x=np, 
d.  h^  es  müssen  so  viel  Mal  mehr  Plattenpaare  genom- 
men werden,  als  wie  Viel  Mal  der  Draht  länger  genom- 
men wird. 

i)  Es  ist  eine  galvanische  Batterie  von  n  Paaren  ge- 
geben, deren  Gesammtwiderstand  =:A  ist,  es  soll 
ein  Draht  von  der  Länge  l  iris  Glühen  gebracht 

wer- 
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(perden,  bei  fpelchem  Durchmesser  mrd  dieses  am 

vorlheühaftesien  geschehen? 
Es  sej  der  gesuchte  Durchmesser  =a:,  der  Wider- 
stand eines  Drahtes  von  dem  angewendeten  Metall  vom 
Durchmesser   1   und  der  Länse  1  sey  =Z;   es  ist  als- 
dann,  wenn  w^  6  und  T  die  frühere  Bedeutung  haben, 

der  Leitungswiderstand  des  Drahtes     .  •  =-^9 

^"  Strom ^^Ijr'+ll' 

die  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Wärme,  wenn  c=fplLn^k^  ist 

„^  IL  x^ 

"^•^  'i^{Xx^+iLr' 

die  Oberfläche  des  Drahtes =zxnly 

Wärmeverlust ^^exnlT^ 

x^ 
folgl.  bei  gleichmäfsigem  Glühen  6argg/r=g-  ,^     , 

also  Temperatur  des  Glühens: 

jf _c__  X  (pLn^k^  X 

~s7tX'(Xx^+lLy  ~       67t      '(Xx^+lLy ' 

fÜr's  Maximum  ist  ^=0=/Z  — 3A:r% 

also  rs=|/  ^Y 

(P 


n^k^ 


und  hiernach        T^^^  =0,102. -.pTj^. 

Ist  T'^^^  die  Glühtemperatur,  welche  einer  Lauge 

/'  des  Drahtes  entspricht,  so  haben  wir  für  den  Durch- 
messer x'  die  Proportion: 

d.  h.  erstens  für  verschiedene  Längen  verhalten  sich  die 
Durchmesser  wie  die  Quadratwurzeln  der  Längen  und 
zweitens  die  Quadrate  der  Glühtemperaturen  sind  den 
Kuben  der  Drahtlängen  umgekehrt  proportional. 

Po^endorfPs  Aonai.  Bd.  LX\.  ^ 
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III.  IJeber  das  allgemeine  gahanometrische  Ge- 
setz ,  zur  Er(viderung  auf  eine  Stelle  im  vor- 
stehenden Aufsatz  des  Hrn..  Lenz; 

von  J.  C.  Poggendor//.    . 


JL/er  eben  geschlossene  Aufsatz  enthält   eingangs  eine 
Reclamation,  welche  mich  zu  folgender  Erklärung  nötbigt. 

Was  Hr.  Nervander  auf  der  Versammlung  zu  Bonn 
vorgetragen,  ist  mir  nicht  erinnerlich.  Es  sind  acht  Jahre 
her,  und  es  fiel  in  eine  Zeit,  in  welcher  der  Galvanis- 
mus  kein  specielles  Interesse  ffir  mich  hafte;  ich  weifs 
nicht  einmal,  ob  ich  bei  seinem  Vortrage  zugegen  war. 
Ich  habe  jetzt  den  Bericht  von  jener  Versammlung  in 
Oken's  Isis,  1836,  (den  einzigen,  der  erschienen  ist), 
nachgesehen,  finde  darin  aber  leider  mir  angegeben  wor- 
über, nicht  was  gelesen  worden  ist. 

Die  citifte  Stelle  im  Repertorium  der  Physik,  das 
einzige  Document,  worauf  ein  Prioritäts- Anspruch  be 
gründet  werden  kann,  habe  ich  nicht  gekannt.  Ich  habe 
sie  nicht  dort  vermuthet,  und  würde  sie  auch  jetzt  noch 
nicht  dort  suchen,  wenn  sie  mir  nicht  nachgewiesen  wäre. 
In  einem  Werke,  das  seiner  Bestimmung  nach  nur  Frü- 
heres recapitulirt,  habe  ich  nicht  geglaubt  etwas  anderes 
zu  finden,  als  was  die  mir  wohl  bekannte  Abhandlung 
des  Hrn,  Nfei^vander  in  den  AnnaL  de  chim,  ei^  de 
phys,  T.  LV  enthält.  In  dieser  ist  aber  nichts  enthal- 
ten, was  auf  die  von  mir  beschriebene  Methode  (Ann. 
Bd.  LVI  S.  324  und  Bd.  LVII  S.  609)  Bezug  hätte. 

Hätte  ich  jene  Stelle  gekannt  und  wäre  sie  der  Aus- 
gangspunkt meiner  Arbeit  gewesen,  ich  würde  es  nicht 
verschwiegen  haben,  schon  aus  schuldiger  Rücksicht  ge- 
gen einen  mir  persönlich  befreundeten  Physiker.  Ich 
würde  mich  um  so  weniger  dazu  veranlafst  gefunden  ha- 
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ben,  als  durch  Nennung  desselben  mein  Antheil  an  der 
Sache  nur  wenig  geschmälert  worden  wäre. 

Denn  in  der- That,  worauf  kann  Hr.  Nervänder 
Anspruch  machen?  Sein  experimentelles  Verfahren  und 
die  darauf  begründete  Formel  betreffen  einen  ganz  spe* 
ciellen  Fall.  Sie  bilden  eine  Verificationsmethode,  um 
zu  sehen,  ob  bei  der  im  Voraus  nach  Rechnung  be- 
stimmten Gestalt  des  Drahtgewindes  die  Tangenten  der 
Ablenkungswinkel  wirklich  den  Intensitäten  proportional 
sejen  und  bis  zu  welcher  Amplitude.  Weitere  Ansprü- 
che können  nach  jetier  kurzen  und  versteckten  Stelle  im 
Repertorium  nicht  erhoben  werden. 

Meine  Methode  dagegen,  obwohl  dasselbe  experi- 
mentdle  Verfahren  benutzend,  ist  nicht  auf  einen  Draht 
von  bestimmter  Form  beschränkt,  sopdern  hat  vielmehr 
gerade  den  Zweck,  für  ein  Gewinde  <^on  ganz  beliebiger^ 
mllkührlicher  Gestalt  die  Beziehung  zwischen  den  Inten- 
sitäten und  Ablenkungen  der  Nadel  kennen  zu  lernen. 
Sie  ist  dabei  um  kein  Haarbreit  empirischer  als  die  von 
Hrn.  Nervander,  führt  im  Gegentheil  zu  einem  Ge- 
setz, das  eben  sowohl  ein  strenges  und  allgemeines  als  ein 
rationelles  ist.  Dafs  darin  die  Intensität  von  zwei  Grö- 
fsen  abhängig  ist,  deren  zusammengehörige  W^erthe  für 
ein  Drahtgewinde  von  willkührlicher  Gestalt  nicht  anders 
als  experimentell  aufgefunden  werden  können,  nimmt  dem 
Gesetz,  das  einen  geschlossenen  analytischen  Ausdruck 
darstellt  und  durch  bündige  Schlufsfolgerung  gefunden 
ward,  nichts  von  seiner  Rationalität. 

Meine  Methode  ist  also  nicht  eine  Abänderung,  oder, 
wie  sich  Hr.  Lenz  auszudrücken  beliebt,  »die  nur  in 
abgeänderter  Form  dargestellte  Methode  Nerv  an  der 's,« 
sondern  wäre  mindestens  eine  Verallgemeinerung  dersel-- 
ben,  welche,  nach  öffentlichen  Documenten  zu  urtheilen, 
die  für  mich  allein  Gültigkeit  haben  können,  Hrn.  Ner- 
vander entgangen  ist. 

Hr.  Lenz  meint  nun  freilich,  »»die  Anwendung  sei- 
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nes  (Nervander's)  Princips  auf  die  empirische  Berich- 
tigung «  liege  auf  der  Hand.  —  Allein ,  wenn  dem  so 
ist,  so  frage  ich,  warum  denn  seit  dem  Jahre  1837,  da 
jene  Stelle  im  Repertorium  erschien,  bis  zur  Veröffent- 
lichung meines  Aufsatzes  im  Jahre  1842  Niemand  darauf 
verfallen  ist,  eine  so  nützliche  Anwendung  aus  jenem 
Principe  abzuleiten  und  bekannt  zu  machen;  —  warum 
denn  nicht  schon  im  ersten  Theil  der  Abhandlung  des 
Hrn.  Lenz,  obwohl  derselbe  sechs  Monate  nach  dem 
Druck  meines  Aufsatzes  in  der  Petersburger  Academie 
gelesen,  und  neun  Monate  nach  demselben  veröffent- 
licht wurde,  davon  die  Rede  ist  ')?  —  und  dann,  wenn 
man  wirklich  eingesehen  hätte,  dafs  genaue  Messun- 
gen so  gut  mit  einem  willkührlichen  wie  mit  einem  be- 
stimmten Drahtgewinde  ausführbar  sind,  —  wozu  denn, 
blofs  um  die  Intensitäten  den  Tangenten  der  Ablenkun- 
gea  proportional  zu  machen,  die  fortgesetzten  Künste- 
leien mit  der  Gestalt  des  Drahts,  welche  doch  am  Ende 
nach  zehnjährigen  Bemühungen  kein  anderes  Resultat 
ergeben  haben,  als  ein  unbebülfliches  Instrument,  wel- 
ches den  Zweck  seiner  Construction  nur  etwa  für  die 
Hälfte  der  Kreistheilung  erfüllt.  —  Darin  liegen  sicher 
keine  objectiven  Gründe,  dafs  jene  »Anwendung«  so  auf 
der  Hand  gelegen  hätte. 

Obwohl  ich  bereitwillig  anerkenne,  was  Hr.  Ner- 
vander, mir  uubcwufst,  vor  der  Veröffentlichung  mei- 
nes Aufsatzes  in  dieser  Angelegenheit  geleistet,  so  kann 
ich  Demselben  doch  keinen  Antheil  zugestehen  an  der 
von  mir  beschriebenen,  für  ein  Drabtgewinde  von  will- 

1)  Hr.  Lenz  hat  den  ersten  Tbeil  seiner  Abhandlung  (der  m  den  Ann. 
Bd.  LIX,  S.  203  und  407,  abgedrackt  ist)  am  2  Dec.  1842  m  der 
Petersburger  Academie  gelesen,  und  die  Nummern  des  y^Bulletin^^ 
worin  derselbe  veröffentlicht  wurde,  datiren  vom  11.  März  1843.  Mein 
Aufsatz  ist  dagegen  im  Juni  1842  gelesen  und  gedruckt.  Diese  Be- 
merkung scheint^ mir  nöthig,  wegen  des:  „Seit  der  Zeit  u.  s.  w." 
womit  der  zweite  Satz  in  der  Beclamation  des  Hm.  Lenz  beginnt. 
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kührlicher  Gestalt  geltenden  Methode,   weder  was  diese 
selbst,   Doch  was  deren  Ursprung  betrifft.     Es  geschah 
nicht,  »um  seine  Methode  in  abgeänderter  Form  darza- 
stellen,«  sondern  aus  ganz  anderen,  triftigen  Gründen,  wes- 
halb ich  in  meinem  Aufsatz  gerade  die  geometrische  Be- 
trachtung voranstellte.     Es  geschah,  weil  diese  Methode 
aus  einer  allgemeineren  Untersuchung  hervorgegangen  ist, 
die  für  ein  Drahtgewinde  von  willkührlicher  Gestalt  nur 
durch   eine  geometrische  Constructiou  genügend   ausge- 
führt werden  kann.      Es  war  nämlich  die  schon  in  den 
Annalen,  Bd.  L  S.  508,  erwähnte  Erscheinung,  dafs  un- 
ter gewissen  Umständen  keine  Einstellung  der  Nadel  bei 
der  Sinusbussole  möglich  ist,  welche  mich  auf  die  be- 
schriebene Methode  gebracht  hat.      Diese  Erscheinung, 
welche  ich  damals  nicht  recht  verstand,  und  die  mir  auch 
noch  hernach  ein  Räthsel  blieb,  weil  ich'  sie  bei  der  da- 
maligen   Einrichtung   meines   Instrumeiits  nicht   studiren 
konnte,  führte  mich  später  darauf,  das  Drehungsmoment 
des  vom  Strom   durchlaufenen  Drahtgewindes  zu  unter- 
suchen, und  bei  dieser  Gelegenheit,  bei  welcher  ich  nicht 
nur  die  vollständige  Erklärung  jenes  Uebelstandes,  son- 
dern auch  ein  leichtes  Mittel  zur  Abhülfe  desselben  auf- 
fand,  und  bei  welcher  ich  zugleich  erkannte,  dafs  die 
Curve,  welche  dieses  Drehungsmoment  darstellt,  im  All- 
gemeinen sechs  Durchschnittspunkte  mit  der  Curve  der 
erdmagnetischen  Wirkung  haben  kann,  von  denen  drei 
einem  stabilen  und  drei  einem  labilen  (oder,  zum  Theil, 
imaginären)    Gleichgewicht    entsprechen,    —   bei   dieser 
Gelegenheit  war   es   auch,   wo   sich  mir  für  eine  dieser 
Gleichgewichtslagen  der  Satz 

jj       j       sm  n 

gleichsam  mit  Nolhwendigkeit  aufdrängte.  Ich  würde  die 
Theorie  der  Sinusbussole  haben  unvollständig  lassen  müs- 
sen ,  hätte  ich  diefs  nicht  in  den  Kreis  meiner  Betracht 
tungen  ziehen  wollen.     Ich  gedenke  diese  und  einige  an- 
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ia  Pan  Linien  getheilt,  befindet  sich  auf  eiiiem  Spiegel, 
der  den  richtigen  Stand  des  Auges  beim  Beobachten  si- 
chert. Ich  habe  das  Instrument  in  zwei  verschiedenen 
Zuständen  angewandt.  Als  es  zuerst  in  dem  beschrie« 
benen  Zustande  war,  bemerkte  ich  bald,  dafs  bei  ganz 
luftdicht  schliefsenden  Deckeln  keine  sichere  Beobach- 
tung zu  machen  war,  da  die  Flüssigkeit  ihren  Stand  fort- 
während veränderte;  hier  blieb  nur  tibrig,  die  Decke!  so 
aufzuschrauben,  daCs  durch  die  nicht  absolut  abgesperrte 
äufsere  Luft  der  Stand  der  Flüssigkeit  sich  nach  einiger 
Zeit  wieder  ausgleichen  konnte.  Meine  bisherigen  Luft- 
thermometer waren  in  demselben  Falle,  obschou  ich  sie 
für  absolut  luftdicht  gehalten  hatte;  demnach  war  es  für 
mich  von  besonderem  Interesse,  diese  Angaben  mit  den 
späteren  zu  vergleichen,  und  dadurch  die  Gewifsheit  zu 
erhalten,  dafs  auch  hier  die  Angaben  zuverlässig  waren, 
wenn  man  nur  den  richtigen  Stand  der  Flüssigkeit  durch 
langsames  Beobachten  abwartete  und  die  Temperatur  des 
Zimmers  nicht  schwankte.  Von  meinen  beiden  früher 
angewandten  Thermometern  iV  und  H  halte  ich  indefs 
das  idit  H  bezeichnete  für  ungenau,  indem  alle  mit  ihm 
allein  angestellten  Messungen,  namentlich  bei  den  Wi- 
derständen der  Drähte,  nicht  so  zuverlässig  ausgefallen 
sind,  als  es  die  Natur  der  Sache  gestattet;  zuqi  Glück 
habe  ich  diefs  Thermometer  sehr  wenig  allein  in  der 
letzten  Abhandlung  gebraucht,  und  gerade  bei  Angaben, 
deren  ganz  genaue  Werthe  gleichgültiger  seyn  können, 
weil  ich  dieselben  Verhältnisse  später  doch  noch  einmal 
in  ihrem  ganzen  Umfange  ermitteln  mufs.  —  Als  ich  mit 
den  nachfolgenden  Beobachtungen  im  Laufe  des  Som- 
mers nicht  fertig  geworden  Wcir,  denn  mir  fehlte  Immer 
noch  die  Formel,  welche  sämmtliche  Thatsachen  ümfafst, 
so  mufste  ich  für  den  beginnenden  Winter  auf  eine  Ab- 
änderung des  Instrumentes  sinnen,  welche  den  Gebrauch 
desselben  auch  im  geheizten  Zimmer  gestattete.  Zu  die- 
sem Behufe  liefs  ich  durch  die  Deckel  zwei  kleine  Lö- 
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eher  bohren  and  sie  mit  Klappen  unter  dem  Druck  star- 
ker. Federn  wieder  sicher  verschliefsen.  Hierdurch  hat . 
das  Instrument  an  Brauchbarkeit  ungemein  gewonnen,  und 
ich  kann  es  als  höchst  zuverlässig  empfehlen;  die  Klap- 
pen bleiben  bis  zur  Beobachtung  geöffnet,  die  Flüssig- 
keit stellt  sich  in  die  ganz  richtige  Lage,  und  während 
der  Beobachtung  ist  der  absolut  luftdichte  Raum  durch 
Schliefsung  des  Luftloches  hergestellt.  Die  Angaben  sind 
jetzt  nicht  allein  bis  in  hohe  Grade  der  Erwärmung  hin- 
ein unter  einander  vergleichbar,  sondern  es  wird  auch 
viel  Zeit  beim  Experimentiren  gewonnen,  da  sich  die 
einzelnen  Beobachtungen  ohne  allen  Nachtheil  viel  schnel- 
ler folgen  können.  —  Der  Schliefsungsdraht  wurde  fol- 
gendermafsen  zusammengestellt.  Von  der  Innenseite  der 
nicht  isolirten  Batterie  aus  meinen  vier  Flaschen  ging 
ein  1  Linie  starker  und  H  W*  langer  Messingdraht  aus, 
unterbrochen  durch  die  Kugeln  des  Ausladers,  deren  ge- 
sicherter Stand  eine  gleiche  Stärke  der  Entladung  lieferte. 
Mittelst  einer  Klemme  schlofs  sich  hieran  ein  Kupferdraht 
TV  lang  von  0"',279  Durchmesser,  von  derselben  Beschaf- 
fenheit ,  wie  ich  ihn  zu  den  früheren  Beobachtungen  be- 
nutzt hatte,  und  den  ich  bei  allen  folgeuden  Untersu- 
chungen anwandte.  Hierauf  theilte  sich  die  Leitung,  in- 
dem zwei  gleiche  Kupferdrähte  von  4  Zoll  Länge  in  zwei 
mit  Quecksilber  gefüllte,  wohl  isolirte  gläserne  Näpfe 
'  tauchten ;  aus  jedem  von  diesen  führten  3  Zoll  lange  Ku- 
pferdrähte in  neue  Gefäfse  mit  Quecksilber;  diese  Bü- 
gel liefs  ich  indefs  späterhin  fort,  wodurch  keine  be- 
merkbare Verschiedenheit  herbeigeführt  werden  konnte. 
Yon  den  letzteren  Näpfen  gingen  18  Zoll  lange  Kupfer- 
drähte zu  den  beiden  Luftthermometern,  in  denen  sich 
Platindrähte  von  16  Zoll  Länge  befanden;  die  gctheilten 
Ströme  verliefen  also  durch  diese  Drähte,  und  vereinig- 
ten sich  wieder  hinter  den  beiden  andern  Klemmen  in 
2  Zoll  Entfernung  von  jeder  Seite.  Der  gemeinsame 
Strom  ging  jetzt  durch  einen  neuen  Kupferdraht  von  21 
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Zoll,    dem    ein  Quecksilbergefäfs   folgte,   wodorcb    der 
Strom  entweder 'durch  das  früher  mit  iV  bezeichnete  Luft- 
thermometer gehen,  oder  nach  Entfernung  desselben  un- 
mittelbar auf  einem  3'  9"  langen  Kupferdraht  von  0l'\50 
Durchmesser  zur  Aufsenseite  der  Batterie  geleitet  werden 
konnte.      Läfst  man  das  Thermometer  iV  unberücksich- 
tigt, so  war  alffo  der  Strom  auf  2' 11"  Messingdraht,  28^ 
Zoll  gewöhnlichen  und  3'  9"  stärkeren  Kupferdraht  ver- 
einigt; von  den  getheilten  Strömen  durchlief  jeder  27 
Zoll  Kupferdraht  und  die  eine  Seite  des  doppelten  Luft- 
thermometers.    Die  vielen  eingeschalteten  Quecksilberge- 
fäfse  waren  dazu  bestimmt,  theils  andere  Drähte  in  be- 
liebiger Länge  auf  bequeme  und  sichere  Weise  einzu- 
fügen, theils  nach  Umständen  den  einen  Zweig  der  ge- 
theihen  Leitung  ganz  öffnen  zu  können.  —  Die  Drähte, 
welche  zum  Einschalten^  gebraucht  wurden,  waren  fol- 
gende.     An  Neusilber:  die  früheren  Spiralen  I  bis  VII, 
nämlich  |I,  II,  III  von  2^,  4'  und  8'  Länge  bei  ^,332 
Durchmesser;  IV  von  4',659  Länge  und  (f',253  Durch- 
messer; V,  VI,  VII  von  2',067,  4',134  und  8',268  Länge 
bei  0"',169  Durchmesser.     Von  Sorte  No.  III  zu  0'",187 
Durchmesser  fanden  zwei  Drähte  von  je  i*  Länge  An- 
wendung.   Hierzu  kam  eine  neue  Sorte  No.  V  aus  dem- 
selben Stücke  gezogen;   ein  Theil  von  2'  1 1"  4"'  Länge 
hatte  ein  Gewicht  von  0,550  Grammen;  wonach  bei  dem 
früher    angegebenen    specifischen   Gewichte  der  Durch- 
messer 0'",126  beträgt.      Endlich  ^brauchte  ich  später 
noch  eine  Sorte  No.  VI,  die  zwar  durch  dasselbe  Loch, 
aber  aus>  einem  andern  Stücke  Draht  gezogen  war,  und 
deshalb  besonders  genommen  werden  mufs.     Von  Eisen 
wandte  ich  die  beiden  Sorten  No.  II  und  No.  IV  an  in 
neu  gewundenen  Spiralen,  die  dadurch  etwas  verändert 
zu  seyn  schienen.     Der  Knpferdraht  war,  wie  schon  be- 
merkt,  immer  derselbe  von  0'",279  Durchmesser,  der  lei- 
der sich  in  seinen  einzelnen  Partieen  nicht  ganz  gleich- 
mäfsig  verhielt,  was  freilich  auch  mehr  oder  weniger  bei 
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allen  Drähten  der  Fall  ist 'und  die  Resultate  imnier  etwas 
ungenau  werden  läfst.      Dazu  kommen  Platindrähte;  zu- 
nächst die  beiden  Drähte  in  den  Thermometern  von  16 
Zoll  Länge;  beide  zusammen  wogen  0,423  Grammen,  und 
haben  demnach  bei  einem  zu  19,3  angenommenen  speci* 
fischen   Gewicht  einen   Durchmesser  von  0"',079;    dann 
eine  Spirale  C  von   gleicher  Stärke  15*^  l'"6  lang;   drit- 
tens eine  Spirale  A  von  16  Zoll,  und  viertens^  eine  gleich 
starke  B  von  32  Zoll;   ihr  Durchmesser  beträgt  0'",061, 
da  der  letztere  Draht  0,241  Grammen  wog.     Die  Platin- 
spiralen waren,,  wie  die  Neusilberspiralen  I  bis  VII  auf 
Glas  gewunden  und  mit  Schellack  überzogen.      Die  an- 
deren Drähte  waren  nur  in  lockere  Spiralen  gewunden, 
wobei  sie  sich  eben  so  bequem  einfügen  liefsen.  —  Meine 
beiden  Thermometer  lieferten  bei  gleicher  Construction 
innerhalb   der  gewöhnlichen  Schwankungen  ganz  gleiche 
Resultate,  doch  um  alle  Fehler  zu  vermeiden,  die  be- 
sonders aus  der  Ungleichheit  der  eingefügten  Drähte  exA^ 
stehen,  wurden  die.  Beobachtungen  der  Ströme  in  des 
beiden  Zweigen  immer  so  angestellt,  dafs  der  Strom  der 
einen  Seite   einmal  durch   das  eine,  dann  durch  kreuz- 
weise  Schliefsung  mit  den  18  Zoll  langen  Kupferdrähten 
durch    das   andere   Thermokneter   hindurchgehen   mufste; 
bei  gleichen  Strömen  in  beiden  Zweigen  machte  ich  stets 
8,  bei  ungleichen  Strömen  stets  4  ^Beobachtungen ,  wel- 
che die  Mittelzahlen  lieferten.      Ich  glaube  durch  dieses 
Verfahren  sehr  an  Genauigkeit  gewönnen  zu  haben. 

2.     Einige  Probeversucfae. 

Anfänglich  war  nach  der  obigen  Angabe  das  Ther- 
mometer iV  in  die  vereinigte  Leitung  eingeschaltet  wor- 
den, indem  ich  sowohl  hier,  als  in  den  beiden  Zweigen 
den  Strom  beobachten  wollte.  Um  mich  zu  orientiren 
machte  ich  vorläufige  Versuche,  deren  Genauigkeit  ich 
nicht  sogleich  bis  aufs  Aeufserste  trieb.  Es  fanden  sich 
bei  einer  solchen, Beobachtung  im  Mittel  aus  4  Notirun- 
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geOy  als  »der  eine  Zweig,  entweder  Z*  oder  Z*\  erst  ge- 
öffnet, dann  beide  geschlossen  waren,  folgende  Angaben: 


e\ 


13,62 
Z'  offen 
4,00 


B\ 


Z'  offen 

13,75 

4,25 


N. 


20,12 
20,50 
22,94 


Die  Buchstaben  @'  und  Q"  geben  die  Erwärmun- 
gen der  Thermometer  in  Z*  und  Z**  an,  iV  bezeichnet 
das  Luftthermometer  im  vereinigten  Drahte.  Abgesehen 
von  den  kleinen  Differenzen  in  @'  und  Q"^  die  hier  gar 
zu  leicht  hervortreten,  giebt  iV  eine  Erwärmung,  wie  man 
sie  auch  nach  dem  Gesetz  des  galvanischen  Stroms  er- 
warten darf;  denn  der  Widerstand  von  iV  war  =2,31, 
von  der  übrigen  einfachen  Leitung  =0,36,  von  jedem 
Zweige  =0,64.  Beträgt  also  der  Strom  durch  Z*  oder 
Z"  und  N  allein  im  Mittel  20,31  Grade  in  N,  so  mufs 
er,  wenn  beide  Zweige  geschlossen  sind,  ^22,48  seyn, 
was  im  Allgemeinen  mit  der  Beobachtung  übereinstimmt. 
Die  Ströme  in  den  beiden  Zweigen  sind  dagegen  bedeu- 
tend vermindert.  Ich  schaltete  nun  in  Z'  eine  immer 
gröfsere  Länge  Kupferdraht  ein-,  und  es  ergab  sich: 


zu   Z'. 


e\ 


0". 


N. 


4!  K. 

8'  K. 

12'  K. 

2,56 
2,00 
1,25 

5,75 
7,25 

8,75 

22,87 
22,25 
22,36 

Hiernach  bietet  die  Yertheilung  der  Ströme  in  Z*  und 
^"  sonderbare  Resultate  dar,  wogegen  die  Angaben  von 
N  nur  wenig  differiren.  Bei  dem  starken  Widerstände 
in  N  waren  indefs  die  Beobachtungen  langwierig,  und 
doch  konnte  man  von  diesen  Resultaten  bei  der  ganzen 
Zusammenstellung  des  Schliefsungsdrahtes  wenig  Auskunft 
erwarten.  Mir.  schien  es  demnach  das  zweckmäfsigste 
zu  seyn,  JN  ganz  zu  beseitigen  und  die  Ströme  in  den 
Zweigen  allein  zu  beobachten,  damit  ich  zuerst  über  diese 
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za  einer  klaren  Einsicht  gelangte.  Nar  das  eine  blieb 
mir  bei  der  Sache  bemerkenswerth,  wie  hier  in  N  kein 
Verlust  an  der  Stromstärke  stattfinden  sollte,  den  ich 
doch  in  meiner  letzten  Abhandlung  durchgehends  nach- 
gewiesen hatte.  Um  die  Verhältnisse  den  früheren  ähn- 
licher zu  machen,  liefs  ich  durch  Versetzung  der  Drähte 
in  dem  einen  Thermometer  den  einen  Zweig  Z"  der  ge- 
theilten  Leitung  nur  aus  den  18  Zoll  Kupferdraht  be- 
stehen,  während  der  Strom  in  dem  andern  Zweige  Z' 
durch  sein  Thermometer  hindurchging.     Es  fand  sich: 

e\  N. 


Z'  offen         22,66 
8,50  22,42 

also  auch  hier  kein  Verlust.  Ich  schaltete  nun  in  Z" 
noch  20'  neuen  Kupferdraht  ein,  weil  gröbere  Längen 
früher  immer  einen  gröfseren  Verlust  gegeben  hatten. 
Die  Beobachtung  ergab: 


e\ 


Z'  offen 
10,37 


N. 


21,33 
21,37 


folglich  nicht  das  Erwartete.  Di^  Sache  ward  mir  sehr 
bedenklich;  indefs  erinnerte  ich  mich  bald  daran,  dafs 
bei  meinen  früheren  Beobachtungen  das  Thermometer  JV 
in  der  Mebenleitung  gewesen  war,  welches  einen  ziem- 
lich langen,  feinen  Platindraht  enthält.  Ich  schaltete 
demnach,  während  das  Uebrige  blieb,  in  den  Zweig  Z' 
noch  die  Platinspirale  B  ein.  Das  Resultat  war  nach 
dieser  Aenderuug: 


7M    Z'» 


e'. 


offen 

Plat.  B 

offen 


5,37 


N. 


21,33 
18,12 
21,58 


Bei  solcher  Anordnung  trat  endlich  der  Verlust  in  N  ein 
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unter  Verhältnissen,  die  zunächst  viel  Auffallendes  6aben 
müssen.  Ich  glaubte  diese  Thatsachen  schon  deshalb 
anführen  zu  müssen,  damit  man  sich  theils  durch  Beob- 
achtungen mit  andern  Instrumenten  nicht  täuschen  lasse, 
theils  um  hier  gleich  die  sicher  nicht  ganz  einfachen  Um- 
stände anzudeuten,  welche  bei  der  Spaltung  des  elektri- 
schen Stromes  vorkommen,  und  die  ohne  allen  Zweifel 
von  den  Gesetzen  des  galvanischen  Stroms  durchweg  dif- 
feriren. 

3.     Widerstand  der  verschiedenen  Drähte. 

Zur  Angabe  des  Widerstandes,  welchen  die  ver- 
schiedenen Drähte  darbieten,  mag  nach  Entfernung  von 
JN  der  Widerstand  des  einfachen  Schliefsungsdrahtes  durch 
einen  Zweig  allein  zur  Einheit  genommen  werden.  Die 
Resultate  wurden  mit  dem  Thermometer  bei  der  anfäng- 
lichen Einrichtung  gewonnen,  und  hinterher  mit  dem  ver- 
besserten abermals  bestimmt;  die  genügende  Ueberein- 
stimmung  beider  Reihen  zeigt  am  einfachsten  für  die 
Brauchbarkeit  des  Instruments  unter  beiden  Gestalten. 
Ich  werde  in  dem  Folgenden  alle  Beobachtungen  der 
erstercn  Art  mit  (A)  und  die  späteren  mit  (B)  bezeich- 
nen, damit  sich  auch  Andere  übier  den  Gang  des  Ther- 
mometers ein  sicheres  Urtheil  bilden  können. 

1)  Kupferdraht. 
(/^)    Emsch.  I  e  beob.  1    B  ber.  (B)    Emsch.  |  9  beob.  |  9  ber. 


tf 

22,39 

22,39 

8 

19,59 

19,41 

16 

17,06 

17,13 

24 

15,25 

15,32 

0- 

25,78 

25,78 

16 

19,82 

19,88 

32 

16,18 

16,15 

3=0,077.  Ä=0,074. 

Mittel  * =0,075. 
Die  erste  Columne  giebt  die  eingeschalteten  Draht- 
längen,  die  zweite  die   beobachtete,   und  die  dritte  die 
berechnete  Temperatur  an;  mit  b  wird  der  Widerstand 
von  4'  Drahtlänge  bezeichnet. 


(^    £insc1i. 


0 

II 
m-Y 

VI 
VII 


«3 

2)  NeusUbcnpiMko  li  bis  VII. 
9  bcob.1  9  ber.  (y4)    Enucfa.  I  9  becfb.l  9  ber. 


22,48 
18,59 
15,69 
12,44 

8,03 


22,48 
18,51 
15,72 
12,10 

8,27 


0 

22.80 

22,80 

VI 

12,33 

12,09 

VII 

8,08 

8,22 

II =0,215. 


Vk=0,886  oder  11=0,221 


(Ä) 


ElDScIl. 

9  bcob. 

9  ber. 

0 

24,66 

24,66 

II 

20,12 

20,16 

III 

16,72 

17,05 

VI 

13,47 

13,03 

VII 

8,75 

8,86 

11=0,223, 
also  im  Mittel  II  oder  NeusHber  No.  I  6=0,220. 

In  allen  drei  Beobachtungen  zeigen  sich  dieselben  Feh- 
ler, die  folglich  in  den  Drähten  selbst  ihren  Grund  haben. 


{A)    Emsch. 


0' 
4 

8 


3)  Neusilber  No.  V. 
9  beob.j  9  ber.  (B)    Einsch.  > 


22,46 

8,74 
5,41 

*=1,57. 


22,46  0' 

8,73  4 

5,42  8 

Mittel  ^=1,55. 


9  beoh.  1 


21,73 

8,62 

8,22 

Ä=l,54. 


9  ber. 


21,73 
8,56 
8,31 


<B) 


4)  Neusilber  No.  VI. 


Eioseh. 


0' 
4 

8 


&  beob. 


24,91 
9,31 
5,75 


9  ber. 


24,91 
9,33 

5,74 
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{j4)    Emsch. 


ff 

4 

8 

12 


5)  Eisendrakt  No.  IL 
Q  beob.  I  0  her.  {B)    Einsch. 


22,56 
17,30 
13,91 
11,83 


22,56 
17,28 
14,00 
11,77 


0- 

4 

8 

12 


e  brob.  I  B  ber. 


24,87 
19,19 
15,69 
13,34 


24,87 
19,26 
15,72 
13,27 


& =0,306. 


3=0,291. 


Mittel  3=0,299. 


6)  Eisendrakt  No.  IV. 
(J)    Einsch.  I  9  beob.  I  d  ber.  (B)    Einidi. 


8  beob.  I  8  ber. 


0'  22,67  22,67  0"  25,37  25,37 

4  15,91  15,94  4  18,06  18,17 

8  12,33  12,29  8  14,16  14,23 

12  10,00  10,00  12  11,66  11,59 

3=0,422.  3=0,396. 

Mittel  3=0,409. 

Auffallend  sind  die  Verhältnisse  der  Widerstände 
dieser  beiden  Drahtsorten  unter  einander,  von  denen  die 
ersteren  einen  Durchmesser  von  tf',428,  die  andern  von 
0"',242  hat.  Beide  Sorten  bestehen  offenbar  aus  ganz 
verschiedenem  Materiale,  obschon  sie  ans  derselben  Fabrik 
stammen.  ,  Hiernach  sind  die  Angaben  in  meiner  vorigen 
Abhandlung  zu  berichtigen. 


7)  Platinspiralen  A  nnd  JS. 
(y^)    Einsch.  I  Q  beob.     G  ber.  {B)    Einscb. 


0  22,60  22,60 
^  10,72  10,87 
B        7,25       7,16 

^=1,08. 

(B)    Einsch.  I  e  beob.  1  9  ber, 


&  beob.  I  8  ber. 


0       15,91      15,91 

^         7,47        7,47 
B        4,87       4,88 

.^=1,13. 

(B)    Einsch.  I  8  beob.  1  8  ber. 


0 
B 

15,16 
7,12 
4,70 

15,16 
7,15 

4,68 

0 
A 
B 


^=1,12. 


19,96 
9,70 
6,50 

^=1,05. 


19,96 
9,74 
6,44 
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(B)  EiQsch.    I     e  beob.      |      G  ber. 


0 
B 


26,08 

13,46 

9,04 

^=0,94. 


26,08 

13,39 

9,06 


Den  Widerstand  dieser  Spiralen  habe  ich  so  oft  be- 
stimmt, weil  dieser  Draht  bei  den  späteren  Beobachtun- 
gen Abweichungen  zeigte,  die  sich  in  gleichem  Maafse 
nirgends  weiter  vorfanden ;  überall  wird  ein  etwas  gerin- 
gerer Widerstand  erfordert,  als  ihn  mir  die  beiden  er- 
sten Beobachtungen  angegeben  hatten.  Es  zeigt  sich 
aber  auch  aus  diesen  Beobachtungen,  dafs  bei  gröfserer 
Stromstärke  der  Widerstand  geringer  wird,  ein  Umstand, 
den  ich  sonst  nicht  weiter  beobachtet  habe,  dessen  Grund 
ich  aber  nicht  anzugeben  vermag,  weil  ich  gegenwärtig 
keinen  andern  Platindraht  besitze.  Wo  in  dem  Folgen- 
den gröfsere  Stromstärken  durch  den  Draht  hindurchgehen, 
werde  ich  den  Widerstand  von  y^=l,00  setzen,  was  an- 
nähernd genügen  mag. 

8)  Die  Platinspirale  C. 

Diese  gab  nach  {A)  C=0,57. 

9)  Widerstand  des  Thermometers  (T). 

Hier  erhielt  ich  {A)     r=  0,594 

{B)     r=  0,622 
(JB)     r=  0,573 

Mittel     r=  0,596 
welches  Resultat  mit  C  in  (8)  gut  übereinstimmt. 

4.     Die  Stromstärke  in  gleichen  Zweigen. 

Wenn  man  zuerst  die  Stromstärke  bei  einem  geöff- 
neten Zweige  mifst  und  hinterher  beide  Zweige  schliefst, 
80  mufs  die  Stromstärke  im  vereinigten  Draht  nach  dem 
verminderten  Widerstände  zunehmen.      Die  Elektricität 
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theilt  sich  hierbei  offenbar  gleich  in  beide  Zweige,  jeder 
empfängt  die  Hälfte  der  Elektricität,  und  da  diese  durch 
solche  Theilung  zugleich  auf  die  halbe  Intensität  zurück- 
gebracht wird,  so  beträgt  auf  gleichem  Drahte  die  Er- 
wärmung  in  jedem  Zweige  den  vierten  Theil  von  der  in 
der  vereinigten  Leitung.  Diefs  erfordert  die  Natur  der 
statischen  Elektricität.  Ist  also  der  Widerstand  in  der 
vereinigten  Leitung,  die  oben  angegebene  Drahtverbin- 
dung als  Einheit  genommen,  z=:JV,  der  Widerstand  in 
Z'  und  Z"  =w'  und  (v'\  wobei  hier  (p'  =  w",  und  setzen 
wir  die  Stromstärke .  beim  Widerstände  I  ==  C,  so  be- 
kommen wir  die  Angaben  S'  und  S"  der  beiden  Ther- 
mometer aus: 


0'=©"= 


wogegen  bei  einem  geöffneten  Zweige  die  Temperatur 

ist,  also  auch     G'=  6"  =  ^^Sl^. 

Als  der  Schliefsungsdraht    in   der  gewöhnlichen   Weise 
war,  ergab  sich: 


•No. 


I 


T. 


(B) 

(B) 
(B) 


I 

2 
3 
4 


22,59 
24,75 
24,66 
47,56 


&=&'  beob. 


9,98 
10,45 
10,38 
20,74 


&  bei 


9,74 
10,67 
10,63 
20,50 


als  dasesen  noch  4'  Neos.  No.  VI  in  die  vereinigte  Lei- 


■B^O 


tung  eingefügt  waren,  erhielt  ich: 

T.         ie'=&'  beob.l     ©  her. 

(B)     19,50    I       5,53     I     5,54 

In  dem  ersteren  Falle  ist  ^^+«''=1,00,  im  ande> 
ren  ^^+«''=2,67.  Den  Widerstand  «>'=«'"  erhält 
man  nach  den  obigen  Angaben  aus  dem  Widerstände 
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des  Thermometers  =0,596  und  27  Zoll  Kupferdraht 
=0,042,  also  ^'=0,64  und  ^=0,36.  Berechnet  man 
mit  diesen  Zahlen  die  obigen  Beobachtungen,  so  wer- 
den namentlich  die  vier  ersteren,  denn  diese  sind  hier 
allein  entscheidend,  so  bedeutende  Fehler  zeigen,  dafs 
sie  den  Beobachtungsfehlern  unmöglich  zugewiesen  wer- 
gen  können.  Ich  habe  daher  die  obige  Berechnung  mit 
FF=Ö,16  und  fl7'=0,84  geführt.  Diese  Differenz  hat 
mich  langet  Zeit  in  Verlegenheit  gesetzt,  und  gerade  um 
so  mehr,  als  ich  iFF?:=0,36  auch  nicht  nachweisen  konnte. 
Die  vereinigte  Leitung  nämlich  besteht  aus  28J^  Zoll  Ku- 
pferdraht =0,044,  aus  3' 9"  stärkerem  Kupferdraht,  höch- 
stens =0,070;  also  käme  auf  2'  ir'  eine  Linie  starken 
Messingdraht  ein  Widerstand  =0,264,  was  rein  unmög- 
lich ist.  Der  Widerstand  des  Thermometers  ist  aber 
auch  nicht  falsch  genommen,  da  ich  ihn  drei  Mal  auf 
das  sorgfältigste  bestimmt  habe,  und  die  Uebereinstim- 
mung  des  gefundenen  Werthes  mit  Platinspirale  C  au- 
fserdem  entscheidet.  Ein  Hindernif§  endlich  in  den  Klem- 
men fand  auch  nicht  statt,  da  diese  bei  der  Bestimmung 
des  Widerstands  im  Thermometer  sämmtlich  in  die  Schlie- 
fsung  mit  eingingen.  Um  Auskunft  zu  erhalten,  schal- 
tete ich  bei  beiden  geschlossenen  Zweigen  die  Neusil- 
berdrähte V  und  VI  in  die  Hauptleitung  ein,  und  be- 
stimmte nach  der  bekannten  Formel  ihren  Widerstand 
B  auf  4'  Länge.     Ich  fand: 

1)  Neusilber  No.  V. 

Einsch.  I      S  beob.     |      S  ber. 

I  I 


0" 

20,20 

20,20 

4 

5,43 

5,39 

8 

3,25 

3,19 

i5=2,66. 


5* 
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2  )  Neusilber  No.  VI. 
Eiusch.  I     0  beob.      I       0  ber. 


0' 

20,99 

20,99 

4 

5,53 

5,38 

8 

3,00 

3,08 

B=2M 

\. 

Vergleicht  man  diesen  Widerstand  mit  dem  früher 
im  driften  Abschnitte  angegebenen,  so  erhält  man,  indem 
dort   Vr+w'z=zl  war,  hier; 


aus  Neusilber  No.  V 


Neusilber  No.  VI 


w 


^+2^=0,583 


fP' 


}r+ -=0,^16 


w 


Fügt  man  hierzu  die  Werthe  von   TV+—  aus  den  vier 

ersteren  Beobachtungen  über  die  Stärke  des  getheilten 
Stromes,  indem  man  T  und  Q  aus  den  Beobachtungen 
entnimmt,  so  giebt:  ' 

No.  1         ^+^=0,566 

Jd 

No.  2  =0,592 

No.  3,  =0,594 

No.  4  =0,584 

das  Mittel  aus  allen  se^cfas  Beobachtuugea  ist 

^+1^=0,58, 

demnach  )^=0,16  und  «^'  =  0,84.  Der  Werlh  W 
stimmt  ganz  gut  mit  dem  gemeinsamen  Schliefsungsdrahte 
überein,  also  mufs  irgendwo  ein  Hindernifs  liegen,  das 
einen  Widerstand  =0,20  in  den  getheilten  Zweigen  her- 
vorbringt. Einen  näheren  Nachweis  hierüber  lieferten 
mir  meine  früheren  Beobachtungen,  die  mit  der  anfäng- 
lichen Einrichtung  des  Thermometers  {A)  angesteHt  wa- 
ren. Ich  hatte  nämlich  den  Widerstand  der  Drähte  be- 
stimmt, wenn  ich  gleiche  Längen  von  ihnen  in  die  bei- 
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den  Zweige  einschaltete  und  beide  schlofs.  Hier  hatte 
ich,  um  nur  diejenigen  Drahtsorten  aufzuführen,  die  ent- 
scheidend sind,  folgende  Werthe  gefunden: 

1 )  Neusilber  No.  V. 


Einsch.  I     Q  beob. 


0' 
4 

8 


23,50 

10,64 

6,91 


e  her. 


23,50 

10,66 

6,9a 


£ 's  1,204,  also  im  obigen  Sinne  £=2,408. 

2)  Neosilber  No.  V. 
Einsch.  I     Q  beob.    1      6  ber. 


0 

25,65 

25,65 

4' 

12,03 

11,90 

8 

7,62 

7,73 

5=2,32. 

M 

ittel  B=', 

J,36. 

3)  EJsea  No.  IV. 
EiDscb.  I     0  beob.    1       S  ber. 


0- 

21,43 

21,43 

4 

16,12 

16,01 

8 

12,80 

12,77 

12 

10,53 

10,62 

JS=0,67 

B. 

4)  Elsen  No.  II. 
Einsch.  I     G  beob.     j      G  ber. 


0' 

20,64 

20,64 

4 

16,48 

16,55 

8 

13,83 

13,81 

12 

11,88 

11,85 

5=0,494. 

Hierauf  überzeugte  ich  mich  zunächst,  dafs  die  An- 
gaben  der  Thermometer  ganz  gleich  blieben,  wenn  ich 
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2'  irgend  eines  Drahtes  in  die  Hauptleitung  einfügte,  oder 
wenn  diese  fortblieben  und  dafür  4'  in  beide  Zweige  ein- 
geschaltet wurden;  eben  so  mit  4'  in  der  Hauptleitung 
und   8'   in   jedem  Zweige.     Berechnet  man  also  aus  den 

obigen  Zahlen  gerade  wie  vorhin  ff^+-^,  so  erhält  man 

diesen  Widerstand  =0,657,  =0,623,  =0,659,  im  Mit- 
tel =0,64,  folglich   ^=0,28  und  «^'=0,72. 

Dafs  diesen  Beobachtungen  aber  kein  Fehler  zum 
Grunde  liegt,  beweist  einmal  die  völlige  Uebereinstim- 
mung  der  Widerstände  aller  Drähte  nach  (A)  und  (5), 
endlich  belegen  es  alle  Beobachtungen  in  dem  folgenden 
Abschnitte  nach  (A),  die  nur  mit  den  eben  angegebe- 
nen Zahlen  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden  kön- 
nen. Hiermit  befindet  sich  ein  Hindernifs  in  dem  Schlie- 
fsungsdrahte,  das  erst  mehr  in  der  Hauptleitung,  später 
mehr  in  die  Zweige  trat,  sey  nun  diefs  letztere  natih  und 
nach  eingetreten,  oder  dadurch,  dafs  der  Apparat  für  den 
zweiten  Theil  der  Beobachtungen  in  ein  anderes  Zimmer 
gebracht  worden  war.  Der  Sitz  des  Hindernisses  war 
mir  nun  deutlich.  Da  wo  der  Hauptstrom  in  die  beiden 
\  Zweige  übergeht,  und  eben  so  wo  er  sie  verläfst,  sind 
die  Drähte  nur  L  bis  2  Mal  nach  jeder  Seite  umwickelt; 
diese  Stelle  mufs  hemmen,  und  zwar  anfänglich  so,  dafs 
der  Strom  vornehmlich  nur  an  einer  Stelle  auf  den  aus 
einem  Stücke  bestehenden,  die  Zweige  abgebenden  Draht 
gelangte,  später  an  zwei  Stellen  zugleich;  dadurch  war 
anfänglich  der  zufällige  Widerstand  mehr  in  der  verei- 
nigten Hauptleitung,  später  vorherrschend  in  den  Zwei- 
gen. Es  würde  mir  leicht  gewesen  seyn,  das  Factum  zu 
constatiren,  wenn  ich  nicht  die  Leitung,  so  wie  sie  jetzt 
ist,  zu  späteren  Versuchen  unabgeändert  erhalten  wollte. 
Für  den,  welcher  das  Ganze  übersieht,  k^nn  jedoch  kein 
Zweifel  entstehen.  Der  einzige  Uebelstand  für  mich  be- 
stand darin,  dafs  ich  einige  Beobachtupgsreihen  mit  (^) 
aus  dem  Folgenden  fortlassen  mufste,  gerade  da,  wo  die 
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kleine  Differenz  in  den  Zahlen  einen  noch  bemerkbaren 
Einflufs  in  der  Rechnung  herbeiführt. 

5)  Die  Stromstarke  in  compensirteD  Zweigeo. 

Wenn  man  in  die  beiden  Zweige  der  Leitung  ver- 
schiedene Drähte  einfügt,  und  zwar  in  den  einen  Zweig 
zunächst  irgend  einen  von  bestimmter  Länge,  in  den  an- 
dern einen  an  Stoff  und  Stärke  verschiedenen,  dessen 
Länge  man  so  lange  verringert  oder  vermehrt,  bis  beide 
Thermometer  eine  gleiche  Erwärmung  erhalten^  so  will 
ich  die  so  zu  einander  gehörigen  Längen  elektrisch  glei- 
che nennen,  pder  von  ihnen  aussagen,  dafs  sie  durch 
einander  compeusirt  werden»  Diese  letztere  Beziehung 
wähle  ich  deshalb  statt  des  schon  sonst  beim  galvani- 
schen Strom  gcbräuchlichep  Namens  der  Reduction,  um 
damit  sogleich  die  Thatsache  auszudrücken,  dafs  die  durch 
einander  compensirten  und  die  auf  einander  reducirten 
Drahtlfingen  sich  keineswegs  entsprechen.  Nehmen  wir 
z.  B.  an,  dafs  in  den  einen  Zweig,  der  natürlich  schon 
das  Thermometer  und  27  Zoll  Kupferdraht  enthält,  noch 
4!  Neusilberdraht  gefügt  werden,  in  den  ai^dern  dagegen 
9'  Kupferdraht,  und  dafs  jetzt  beide  Thermometer  ^eine 
gleiche  Stromstärke  zeigen,  so  sind  4'  Neus.  =9' Kupf., 
oder  4!  Neus.  werden  bei  der  vorliegenden  Einrichtung 
der  Zweige  durch  9'  Kupf.  compensirt,  und  umgekehrt. 
—  Bei.  den  nachfolgenden  Compensationsbestimmungen 
habe  ich  die  Längen  des  nach  und  nach  zugefügten  oder 
verminderten  Drahtes  für  den  einen  Zweig  nur  nach  gan- 
zen Fufsen  variireu  lassen,  da  die  kleinen  Schwankun- 
gen in  den  Angaben  der  Thermometer  doch  keine  ganz 
scharfe  Bestimmung  zulassen,  und  ich  habe  dafür  in  ein- 
zelnen Fällen  lieber  die  Angaben  vor  oder  nach  der  wah- 
ren Fufszahl  angegeben.  Zuerst  will  ich  die  Beobach- 
tungen liefern ,  die  mit  dem  veränderten  Thermometer 
{B)  angestellt  wurden. 
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1 )  CompeiuatioD  von  Neiu.  V  und  Neus.  VI. 
Zu  Z'.  le'beob.l        Zu  Z".      le"  beob.le  im  Mittel  ber. 


0 


4'  Neus.  V 
4'  Neus.  V 
4'  Neus.  VI 
8'  Neus.  V 
8'  Neus.  VI 


17,00 
9,69 
9,87 
9,46 
6,62 
6,78 


17,60 

10,56 

10,00 

9,62 

6,94 

6,97 


17,00 


9,83 
9,49 
6,81 
6,54 


0 

8'  Kupf. 

9'  Kupf. 

ff  Kupf. 
20'  Kupf. 
20"  Kupf. 

Bleiben  wir  sogleich  bei  dieser  Beobachtungsreibe 
stehen,  in  der  die  erste  Colunine  den  Zusatz  zu  dem  ei- 
nen  Zweige,  die  dritte  zu  dem  andern  angiebt,  &  die 
Temperatur  im  ersteren,  6"  im  anderen,  so  ist  zuerst 
ganz  augenfällig,  dafs  hier  andere  Gesetze  walten  als  beim 
galvanischen  Strome,  denn  der  eine  Zweig  bietet  bei  4' 
Neus.  V  und  9'  Kupf.  einen  Widerstand  =2,39,  der  an- 
dere einen  Widerstand  =1,03  dar;  bei  8'  Neus.  V  und 
20'  Kupf.  sind  die  Widerstände  =3,94  und  =1,21,  und 
dennoch  sind  id  beiden  Fällen  die  Stromstärken  in  bei- 
den Zweigen  einander  gleich.  —  Ich  sehe  ganz  einfach 
die  Sache  so  an.  Der  elektrische  Strom  unterscheidet 
sich  vom  galvanischen  durch  die  freie  Spannung,  welche 
ihn  begleitet;  tritt  ein  gröfserer  Widerstand  in  einer  Lei- 
tung ein,  so  nimmt  nicht  nur  die  Spannung  überhaupt, 
sondern  beim  elektrischen  Strome  auch  zugleich  die  freie 
Spannung  ab,  und  zwar  rück-  und  vorwärts  wirkend 
durch  die  ganze  Läng^  der  Leitung.  Der  freien  Elek- 
tricität  ist  es  aber  eigenthümlich,  dafs  an  zwei  aneinan- 
derstofsenden  leitenden  Theilen  keine  Differenz  der  Span- 
nung stattfinden  kann,  sondern  dafs  diese  Verschieden- 
heit durch  Ausgleichung  jedesmal  verschwindet.  Möge 
also  durch  die  beiden  Zweige  )e  welcher  Theil  an  Elek- 
tricität  durch  den  einen  und  den  andern  hindurchgehen, 
immer  mufs  doch  an  den  beiden  Stellen,  wo  sich  diese 
Zweige  wieder  vereinigen,  nach  der  einen  und  der  an- 
dern Seite  hin  eine  gleiche  Spannung  vorliegen,  und  eben 
so    'müssen   beide  Zweige   durch  ihre  Rückwirkung  die 
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gleiche  Spannung  hier  aufrecht  erhalten.      Nach  diesem 
Satze  würde  es  zunächst  als  nothwendig  erscheinen,  dafs 
durch  beide  Zweige  in   allen  Fällen   die  gleiche  Strom- 
stärke hindurchginge,  und   dafs   demnach  in  denjenigen, 
welcher  den  gröfsten  Widerstand  leistet,  und  hiermit  die 
Spannung  am  meisten  auf  seiner  Seite  verringert,  die  mei- 
ste Elektricität  hineinfräte,  damit  nach  erfolgtem  Verlust 
die.  noch  übrigbleibende  Spannung  der  in  dem  andern 
Zweige   das   Gleichgewicht  hielte.      Diefs  würde  in  der 
That  ^auch  der   Fall  seyn,   wenn  nicht  erstens  bei  glei- 
cher Stromstärke  die  freie  Spannung  auf  einem  feineren 
Drahte   gröfser  wäre  als  auf  einem  stärkeren,  und  dem- 
nach bei   gleicher  Länge   der  Drähte  der  stärkere  mehr 
Elektricität  aufnehmen  müfste,  damit  er  rückwirkend  die 
gleiche   freie  Spannung  an  den  Vereinigungspunkten  er- 
zeugte; und  wenn  nicht  zweitens  die  Erfahrung  uns  be- 
lehrte, dafs  eine  geringere  Stromstärke  auf  eiqem  länge- 
ren  Draht   eine  stärkere  Röckwirkung  zeigte,    als   eine 
gleiche  Stromstärke   auf  einem  kürzeren  Zweige,  sey  es 
nun,  dafs  im  Betreff  der  freien  Spannung  eine  ähnliche 
Vertheilung  stattfindet,  wie  auf  einem  Conductor,  oder 
sey   es,   was  mir  wahrscheinlicher  scheint,  dafs  wir  die 
Rückwirkung  der  freien  Spannung   in  ihrer  ganzen  To- 
talität,  also  vom  ganzen  Zweige  her,  auf  einmal  zusam- 
menfassen müssen,   da  ja  die  beiden  Vereiuigungsstellen 
der  getrennten  Zweige  die  Stützpunkte  abgeben,  zwischen 
denen  die  ganze  Spannung  der  Zweige  ihre  Rückwirkung 
äufsert.     Zu  diesen  so  eben  aufgezählten  Umständen,  wel- 
che  die  freie  Spannung  bedingen,  kommt   drittens  noch 
das   Verhalten   des   verschiedenen  Materials  der  Drähte, 
das  verschieden  auf  das  Auftreten  der  freien  Spannung 
einwirkt,  ja  verschieden  nachdem  diese  durch  einen  ge- 
ringeren  oder  gröfseren  Widerstand  weniger  oder  mehr 
verändert  ist.      Lassen   wir   den  letzteren  Umstand,  als 
den   schwierigeren,   vorerst  bei   Seite,   so  haben  wir  im 
Allgemeinen  Folgendes  in  den  Zweigen  zu  erwarten:  Dün- 
nere Drähte  nehmen  bei  gleicher  Länge  mit  stärkeren 
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eine  geringere- Stromstärke  auf  und  erzeugen  schon  bier- 
mit  das  Gleichgewicht  der  freien  Spannung;  zweitens  las- 
sen bei  gleicher  Stärke  längere  Drähte  eine  geringere 
Stromstärke  zu,  indem  sie  wieder  die  erforderliche  Span- 

* 

nung  eben  durch  ihre  Länge  erzielen.  Soll  also  ein  dün- 
nerer Draht  durch  einen  stärkeren  compensirt  werden, 
so  nehme  man  diesen  von  gröfserer  Länge,  und  umge- 
kehrt. —  Gehen  nun  bei  einer  solchen  Compensation 
durch  die  beiden  unter  einander  verschiedenen,  an  Wi- 
derstand namentlich  ganz  ungleichen  Zweige  gleiche  Strom- 
stärken hindurch,' so  ist  es  ebenfalls  natürlich,  dafs  in 
dem  am  meisten  Widerstand  bietenden  Zweig  die  grö- 
fsere  Menge  von  Elektricität  eingetreten  ist,  weil  die 
noch  vorhandene  Stromstärke  der  Ueberschufs  ist  von 
der  ursprünglich  vorhandenen  und  der  durch  den  Wi- 
derstand aufgelösten;  was  indefs  der  eine  Zweig  an  Span- 
nung consumirt,  geht  auf  dem  andern  verloren,  da  jener 
rückwirkend  auf  die  Vereinigungsstellen  die  freie  Span- 
nung vermindert,  und  der  andere  Zweig  für  sich  allein 
hier  keine  gröfsere  Spannung  eben  des  Gleichgewichts 
wegen  aufrecht  erhalten  kann.  Somit  trifft  die  Spannung 
in  einem  Zweige  nicht  nur  diesen,  sondern  den  andern 
zugleich,  und  läfst  ihn  mitleiden,  und  zwar  hemmt  jeder 
die  gemeinsame  Stromstärke  je  nach  der  Gröfse  des  durch 
ihn  hindurchgegangenen  Theiles,  wie  diefs  mit  der  Be- 
rechnung der  Stromstärke  überall  der  Fall  ist.  Setzen 
wir  jetzt  die  Stromstärke  in  der  vereinigten  Leitung  =  C 
bei  einem  Widerstände  =1,  so  wird  von  der  durch  den 
gesammten  Widerstand  verminderten  Stromstärke  4:  so- 
wohl in  dem  einen,  als  auch  in  dem  andern  Zweige  seyn, 
sofern  wir  diese  compensirt  haben;  beläuft  sich  hierauf 
der  Widerstand  in  der  gemeinsamen  Leitung  auf  ^ 
im  Zweige  Z^  auf  w^  und  im  Zweige  Z^^  auf  w^\  so  fin- 
det man  die  Erwärmung  in  Z^  und  Z^^  aus: 

0'  =  ©'  =  ^»- ^ 


,'» » 


oder,  wenn  man  w^  in  den  Widerstand  w^  des  Ther- 
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mometera  sammt  den  27  Zollen  Kupferdraht,  d.  h.  der  cod- 

EtaQtea  Länge  des  Zweij^ee  und  in  den  Widerstand  iv, 
des  eingefügten  Drahtes  trennt,  und  eben  so  ff"  in  ip„ 
+<!'„,  so  ist  auch: 

Da  bei  diesen  Beobachtungen  nur  die  Temperatur  in  den 
beiden  Zweigen  bei  0  Zusatz  ganz  gleich  erhalten  Tver- 
den  kann  oder  vielmehr  unter  einander  ausgeglichen  wirdi 
80  mufs  sich  die  Berechnung  an  dieses  Datum  allein  an- 
schliefsen;  es  sey  also  T  die  Erwärmung  bei  0  Zusatz, 
so  hat  man: 


T= 


folglich: 


fr+4 


1-^0-=-  ntr+i- 


Nach  dieser  Formel,  in  der  nach  dem  Obigen  ff^+^tPo 
^0,58  ist,  habe  ich  die  vorstehende  und  die  uachfolgen- 
den  BeobachtuDgsreiheo,  die  mit  dem  veränderten  Ther- 
mometer (B)  angestellt  wurden,  berechnet.  Diese  fer- 
neren Reihen  sind  folgende: 

2)  CompeDutioD  der  Ncnsilberspiralen  II  bis  Vil. 

Zu  Z".       18"  beob.|eimMmelbCT. 


0 

17,70, 

0             17,70 

17,70 

II 

16,25 

5'  Kupl.      15,31 

15,60 

III 

11,25 

10'  Kupf.      13,37 

13,95 

III 

13,31 

9'  Knpf      11,50 

IV 

11,75 

6'  Kup        13,25 

IV 

11,19 

5'  Kupf,      15,12 

11,40 

V 

11,81 

3'  Kupf.      15,12 

11,57 

VI 

13,37 

r  Kupf.      12,37 

VI 

12,00 

6'  Kupf.     13,00 

12,02 

VII 

9.50 

U'  Kup          9,50 

9,00 

Nach  diesen 

1  CompensatioDEversuche  fo 

^eo  die  Spiralen 

ID   folgende 

Ordnu 

ug  auf  einander:   I 

V,  11,  IV,  VI, 
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III,  VII,  welches  genau  dieselbe  Reihe  ist,  als  wie  ich 
sie  in  meiner  letzten  Abhandlung  aufgestellt  habe. 

3)  Goropensation  der  PUtinspiralen. 
Zu  Z'.   10'  beob.  I       Zu  Z".       10"  bcob.|0  im  Mittel  bcr. 


0 

17,62 

0 

17,62 

17,62 

A 

11,44 

4'  Kupf. 

12,94 

A 

12,18 

5'  Kupf. 

11,50 

11,98 

B 

9,37 

10'  Kupf. 

9,50 

9,08 

A+B 

7,75 

16'  Kupf. 

8,31 

A+B] 

8,06 

17'  Kupf. 

7,75 

7,27 

Den  Widerstand  des  Platins  A  habe  ich  hier  nach  der 
früheren  Bemerkung  zu  1,00  angenommen,  doch  zeigt 
sich  überall,  auch  etwas  bei  den  andern  Drähten,  die- 
selbe Neigung  bei  gröfseren  Drahtlängen  auf  eine  etwas 
höhere  Temperatur  überzugehen,  als  wie  die  Berechnung 
voraussetzt.  Obschon  sich  die  absolute  Sicherheit  des 
Instruments  bei  verschiedenen  Graden  nicht  ganz  verbür- 
gen lassen  mag,  so  sehe  ich  in  diesem  auch  später  wie- 
derkehrenden Thatbestand  eine  Eigenthümlichkeit  der  elek- 
trischen Ströme,  die  in  ihren  Wirkungen  zwar  gering, 
doch  nicht  allein  in  den  stellenweise  ungleichartigen  Dräh- 
ten begründet  ist.  —  Bemerkenswerth  ist  es  ferner,  dafs 
bei  gleichmäfsig  wachsender  Länge  der  mehr  Widerstand 
leistenden  Drähte  die  zur  Compensation  erforderlichen 
Längen  an  Kupferdraht  mehr  als  proportional  heranwach- 
sen; dieser  Umstand,'den  ich  später  näher  berühren  werde, 
hängt  mit  der  erschwerten  Leitung  zusammen,  wie  das 
Folgende  augenscheinlich  zeigt.  Fügt  man  nämlich  in 
die  vereinigte  Leitung  noch  ieineu  Draht  ein,  so  hat  man: 

4)  Compeosation  von  Neus.  V  bei  2'  Neos.  VI  id  der  Hauptleitung. 


Zu  Z'. 

e'  beob. 

.    Zo  Z". 

e"  beob. 

6  im  Mittel,  ber. 

0 

4'  Neus.  V 
8'  Neus.  V 

11,03 

8,84 
7,37 

0 
10'  Kupf. 
24'  Kupf. 

11,03 
9,25 
7,15 

11,03 

8,37 
6,70 
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5)  GompeDsation  von  Neusilber  Y  bei  4'  Neus.  VI  tn  der  Hauptleitung. 

Tax  Z\    |0'beob.|        Zu  Z".       10"  beob.l©  Im  Mittel  ber. 


0 

4'  Neus. 
8'  Neus. 


7,25  0  7,25  7,25 

6,25      11'  Kupf.        6,40  6.(12 

5,47      24'  Kupf.        5,31  5,13 

Die  Zunahme  an  Kupferdraht  ist  hiernach  bei  erschwer- 
ter Leitung  besonders  gleich  im  Anfange  beroerklich. 

Ich  gebe  hier  noch  die  Resultate  der  Coropensa- 
tionsversuche  mit  dem  anfänglichen  Thermometer  (^A\ 
"weil  gerade  diese  am  besten  belegen,  dafs  damals  die 
gewöhnliche  Leitung  bei  beiden  geschlossenen  Zweigen 
an  Widerstand  höher  stand,  denn  die  zur  Compensation 
erforderlichen  Längen  an  Kupferdraht  waren  überall  be- 
trächtlicher. Die  Rechnung  habe  ich  so  geführt,  dafs 
ich  ^+-^«^„  =  1  setzte,  und  dann  bei  Kupferdraht,  wie 
es  die  damaligen  Versuche  ergaben,  den  Widerstand  von 
4'  oder  Ä=0,13,  Neusilber  No.  V  Ä=2,36,  Eisen  No.  IV 
5  =  0,678,  Eisen  No.  II  4=0,494  nahm.  Von  den  Neu- 
Silberspiralen  I  bis  VII,  und  eben  so  von  den  Platinspi- 
ralen hatte  ich  den  Widerstand  nicht  bestimmen  können, 
da  ich  sie  zur  Einfügung  in  die  Zweige  nicht  doppelt 
besafs;  ich  begnüge  mich  also  für  diese  Spiralen  nur  den 
Kupferdraht  anzugeben,  durch  welchen  sie  compensirt 
wurden.  Hier  war  V  =^;'  K.,  II  =5'*  K.,  IV  =6'  K., 
VI  =7*  K.,  III  =104^'  K.  und  VII  =15'  K.  (das 
Kreuz  vor  der  Zahl  bedeutet  etwas  weniger,  hinter  der 
Zahl  etwas  mehr  als  angegeben  ist).  Ferner  fand  sich 
Plafin  A  =^5'  K.,  B  =11'  K.,  ^+JS  =^8'  K.  und 
C  =3'  K. 

6)  Compensation  von  Neusilber  No.  V. 
Zu   Z\       |0'  beob.  I        Zu   Z'\       W   beob.lQ im  Mittel  ber. 


0 

23,50 

0 

23,50 

23,50 

4'  Neus. 

13,56 

8'  Kupf. 

15,09 

4'  Neus. 

14,12 

9'  Kupf. 

14,25 

14,13 

8'  Neus. 

9,46 

19' Kupf. 

11,22 

8'  Neus. 

9,50 

20'  Kupf. 

10,50 

8'  Neus. 

10,00 

22'  Kupf. 

10,18 

9,97 
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7)  G>mpeDsation   tod   Neusilber  V,   als  noch  8'   Kupferdraht  in  beide 

Zweige  gefugt  waren. 


Zu  Z'. 

e'  beob. 

Za  Z". 

0"  beob. 

B  im  Mittel  ber. 

0 

19,40 

0 

19,40 

19,40 

4'  Neus. 

12,97 

9'  Kupf. 

12,16 

4'  Neus. 

12,50 

8'  Kupf. 

12,66 

12,50 

8'  Neus. 

9,18 

18'  Kupf. 

10,05 

8'  Neus. 

9,62 

20*  Kupf. 

9,22 

9,09 

Bemerkenswerth  ist  hier,  dafs  trotz  des  vermehrten 
Widerstandes  in  der  Leitung  doch  die  zur  Compensa- 
tion  erforderliche  Länge  an  Kupferdraht  geringer  gewor- 
den ist.  Ich  erkläre  mir  die  Sache  folgeudermafsen.  Bis- 
her mufste  die  Länge  an  Kupferdraht  steigen,  weil  dieser 
bei  mehr  gehemmtem  Strome  an  Rückwirkung  auf  Erhal- 
tung der  freien  Spannung  verliert;  jetzt  tritt  aber  der- 
selbe Fall  auch  in  dem  zweiten  Zweige  ein,  ja  in  die- 
sem zweiten  Zweige  ist -wegen  des  Neusilbers  der  Strom 
vorherrschend  gehemmt,  die  Eigenthümlichkeit  des  Ku- 
pfers zeigt  sich  hier  also  in  ei*höhtem  Maafse  und  be- 
wirkt die  geringere  Länge  im  andern  Zweige. 


8)  Compensation  von  Eisen  No.  IV. 
Zu  Z '.      I e '  beob.  I       Zu  Z ".      \e"  beob.l  e  im  Mittel  ber. 


0 

24,75 

0 

24,75 

24,75 

4'  Eisen 

20,16 

6'  Kupf. 

20,37 

20.30 

8'  Eisen 

16,31 

12'  Kupf. 

17,34 

17,23 

12'  Eisen 

14,42 

19'  Kupf. 

14,28 

14,89 

9)  Compeiuation  von  Eisen  No.  II. 
Zu  Z'.        e'  beob.l       Zu  Z".      16"  beob.ie  im  Mittel  ber. 


0 
4'  Eisen 
8'  Eisen 
12*  Eisen 


20,64 

17,48 
15,62 
13,84 


0 

5'  Kupf. 

11'  Kupf. 

17'  Kupf. 


20,64 
18,06 
15,55 
13^ 


20,64 
17,73 
15,64 
13,69 
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10)  Verschiedenartige  GompensatioDen. 


Zu  Z'. 

e'  beob. 

Zu  Z". 

e"  beob. 

©  ber. 

0 

22,94 

0 

22,94 

22,94 

PL  A 

15,69 

Sp.  II 

lo,37 

PI.  B 

11,78 

Sp.  III 

12,00 

4!  Neus.  V+3'  K, 

11.78 

8'  Eis.  IV 

12,09 

11,80 

^  Neus.  V 

8,87 

12'  Eis.  IV+a*  K. 

9,09 

8'  Neos.  V 

8,87 

12*  Eis.  IV+4'  K. 

8,7.5 

8,46 

8'  Neus.  V 

6,78 

PI.  ^+5+4'  K. 

6,87 

6.     Die  Stromst-ark  e  in  ungleichen  Zweigen. 

Ich  gelie  jetzt  zn  den  Strömen  in  ungleichen  Zwei- 
ten über.  Zunächst  blieb  die  Hauptleitung  in  ihrer  ein- 
fachsten Form  ohne  weiter  eingefügten  Draht;  beide 
Zweige  wurden  geschlossen,  und  in  den  einen  nach  und 
nach  eine  immer  beträchtlichere  Länge  desselben  Drah- 
tes eingefügt.  In  den  drei  folgenden  Reihen  mit  dem 
verbesserten  Thermometer  {B)  wurde  Kupferdraht  in 
Aen  einen  Zweig  eingeschaltet,  und  zwar  erstens  so,  dafs 
beide  Zweige  unverändert  waren,  dann  dafs  beide  eine 
bleibende  Verlängerung  von  4'  Kupfer,  endlich  drittens 
beide  eine  solche  von  8'  Kupfer  erhielten.  Die  Resul- 
tat« waren: 


Erster  Versuch.     Beide  Zweige  unverändert. 


Zu  Z' 

e'  beob. 

e'  ber. 

Zu  Z". 

e"  beob. 

e "  ber. 

C. 

0 

17,39 

17,16 

0 

17,39 

17,16 

40,3 

4'  K. 

9,78 

9,84 

0 

24,66 

24,31 

40,1 

8'  K. 

6,16 

6,19 

0 

28,53 

28,44 

39,9 

12'  K. 

4,12 

4,20 

0 

30,81 

31,01 

39,5 

16'  K. 

3,03 

3,04 

0 

32,03 

32,78 

39,0 

Constsslfi  K. 


39,8 
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Zweiter  Versuch.     Beide  Zweige  um  4  ~K.  verlängert. 


Zu  z\ 

&  beob. 

&  ber. 

Zu  Z  ". 

0"  beob. 

0"  ber. 

C. 

0 

21,25 

20,91 

0 

21,25 

20,91 

52,5 

4'  K. 

14,56 

14,42 

0 

27,37 

26,91 

52,7 

8'  K. 

10,18 

10,41 

0 

31,06 

31,03 

51,5 

12'  K. 

7,78 

7,77 

0 

33,59 

33,98 

51,3 

16'  K. 

6,06 

6,00 

0 

35,62 

36,11 

l  51,2 

Constz=  11,0  K. 


51,8 


Dritter  Yersuch.     Beide  Zweige  um  8'  K.  verläugert. 


Zu  Z' 

0'  beob. 

0'  ber. 

Zu  Z". 

0"  beob. 

0"  ber. 

C. 

0 

19,55 

19,19 

0 

19,55 

19,19 

51,2 

4'  K. 

14,25 

14,37 

0 

23,81 

23,40 

50,8 

8'  K, 

11,06 

11,04 

0 

26,62 

26,58 

50,5 

12'  K. 

8,59 

8,69 

0 

28,78 

29,03 

50,1 

16'  K. 

6,84 

6,99 

0 

29,94 

30,93 

49,0 

Cö/25/=14,5  K. 


50,3 


Betrachtet  man  die  vorstehenden  Zahlen  in  6'  und 
@"  etwas  genauer,  so  nimmt  man  bald  wahr,  dafs  sich 
überall 

verhält,  worin  c  einen  constanten  Werth  und  n  die  ein-, 
gefügte  DrahtläBge  in  Fufsen  bezeichnet.  Denn  setzt 
man  die  Proportion  in  die  Form: 


«"(l/f-O'. 


so  giebt  der  erste  Versuch  folgende  Bedingungsgleichungeii: 

4=0,59  c 

8=1,13  <; 
12= 1,73  c 
16=2,25  c 


Mittel     c=7,0; 


der 
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der  ZTreite: 

4=0,37  c 

8=0,74  c 

12=1,08  c 

16=1,42  <: 

Mittel    c=ll,0: 
der  dritte: 

4=0,29  <: 

8=0,55  c 

12=0,83  c 

16=1,09  c 


Mittel    c=14,5. 

Die  drei  Werthe  von  c  unterscheiden  sich  ferner 
nahe  durch  die  Zahl  der  Fufsc  von  einander,  welche  in 
•  die  beiden  Zweige  zugleich  zugefügt  worden  sind;  dem- 
nach  ist  es  klar,    dafs  der  constante   Werth   diejenige 
Drahtlänge  an  Kupferdraht  bezeichnet,  durch  welche  das 
Thermometer  sammt  den  27  Zollen  Kupferdraht  compen- 
sirt  wird.      Wir  haben  also  das  Gesetz,  dafs  durch  je- 
den der  beiden  getrennten  Zweige  eine  ihrer  compensir- 
(en  Länge  umgekehrt  proportionale  Menge  an  Elektrici- 
tSt  durchgeht,   und  da  die  Stromstärke  von  der  Quanti- 
tät und  Intensität  zugleich  abhängig  ist,  die  letztere  aber 
wieder  der  Quantität  proportional  zunimmt,  so  ist  die 
Stromstärke  in  jedem  Zweige  dem  Quadrate  der  Länge 
umgekehrt  proportional.     Nach  diesem  Gesetze  kann  es 
nicht    schwer  seyn,    die  ganze  Formel  för  die  beiden 
Stromstärken  zu  bilden;  wir  wissen  ja  schon,  dafs  beide 
Zweige  gleichmäfsig  auf  die  Vereinigungsstellen  rückwir- 
ken,  und  dafs  der  Verlust,   welchen  die  Stromstärke  in 
einem  Zweige  durch   den  Widerstand  erleidet,  zugleich 
für  beide  um   des   Gleichgewichts  der  Spannung  willen 
nachtheilig  ausfällt.     Beachten  wir  diese  Verhältnisse  und 
bezeichnen   mit  V   und  V   die   Längen  des  als  Grund- 
maafs  dienenden  Drahtes,  welche  die  Zweige  Z*  und  ^" 

PoggendorfTs  AnoaL  Bd.  LXI.  M 
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compensiren ,  ferner  wie  oben  mit   W  den  Widerstand 
in  der  vereinigten  Hauptleitung,  mit  w'  und  w"  die  Wi- 
derstände in  den  beiden  Zweigen,  endlich  mit  C  die  ver- 
einigte Stromstärke  bei  einem  Widerstände  =1,  so  ha 
ben  wir: 


^^+(r4?F)'«''+(i4^)'«' 


u 


«■=  '^(i'+iV 


'^+(l4^r)'-'+(flr) 


W 


n 


welche  Formeln  bei  X'z=zii"  in  die  frühere 

»  C 
6' ^6"=, 3Ll! 

übergehen.  Ist  die  vorstehende  Formel  aber  in  den 
Hauptstücken  richtig,  so  ist  es  schon  einleuchtend,  dafs 
die  Berechnung  nur  annähernd  genaue  ,  nie  ganz  exacte 
Werthe  geben  kann,  da  nach  dem  Obigen  unter  verän- 
dertem Widerstände  dieselbe  Drahtlänge  durch  eine  et- 
was verschiedene  Länge  eines  anderen  Drahtes  compenr 
sirt  wird.  Erst  wenn  wir  im  Stande  sejn  werden^  die 
compensirten  Längen  ganz  unabhängig  von  den  obigen 
Reihen  anzugeben,  und  demnach  die  erforderlichen  klei- 
neren Correctionen  in  die  vorstehende  Gleichung  ein- 
führen können,  erst  dann  werden  wir  die  Beobachtungs- 
fehler und  die  anderweitigen  Störungen  streng  überse- 
hen ;  so  lange  diese  Kenntnifs  fehlt,  mag  es  genügen  eine 
vorläufige  Uebersicht  über  den  ganzen  Hergang  im  ge- 
theilten  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  zu  gewinnen.  -« 
Bei  der  Berechnung  habe  ich  erst  aus  den  angeführten 
Bedingungsgleichungen  die  constante  Länge  der  Zweige 
nach  .dem  Drahte  bestimmt,  welcher  in  den  einen  Zweig 
zu  immer  gröfserer  Länge  eingeschaltet  wurde;  dann 
habe  ich 
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'2 


©'+©"=: 


(3i'+l") 


»2 


"\2 


'^+(r^)'«"+(iOT)'«'" 


geDommen,  für  &'+©"  den  Werth  aus  der  Beobach- 
tuDgsreihe  entlehnt,  und  hiermit  C  berechnet,  wie  es  die 
Tabelle  giebt;  der  mittlere  Werth  dieser  Gröfse  diente 
zur  weiteren  Rechnung  von  ©'  und  &"  nach  der^  For- 
mel. —  Es  kam  nun  darauf  an,  die  Anordnung  der 
Zweige  und  den  Widerstand  in  der  Hauptleitung  so  weit 
variiren  zu  lassen,  dafs  über  die  Richtigkeit  der  gegebe- 
nen Formel  im  Allgemeinen  kein  Zweifel  bliebe.  Ich 
theile  die  hierzu  angestellten  Versuche  der  Reihe  nach 
mit.  Zunächst  wurde  Neusilberdraht  No.  V  zur  Einschal- 
tung genommen. 

Vierter  Versuch.     Beide  Zweige  unverändert. 
Zu  Z'.     G'  beob.l  0'  bcr.  IZu  Z".  Ö"  bcob.I  9"  bcr. 


0 

4'  N. 

8'  N. 
ly  N. 


19,75 
5,12 
2,31 
1,09 


19,48  0  19,75 

4,77  0  27,72 

2,18  0  31,97 

1,25  0  34,53 

Const=2fi  Neus. 


19,48 
28,13 
32,35 
35,04 


45,8 
45,1 
45,6 
44,3 


45,2 


Yen  den  früheren  Versuchen  mit  dem  Thermometer 
(j4)  gebe  ich  zwei  ähnliche  Reihen  mit  Neus.  V,  ob- 
schon  die  Berechnung  des  weniger  genau  bekannten  Wi^ 
derstandes  willen  nicht  so  vollkommen  stimmt,  wie  es 
sonst  vielleicht  der  Fall  sejn  möchte;  indefs  habe  ich 
die  Reihen  früher  doppelt  gemacht,  und  sie  scheinen  mir 
deshalb  einige  Beachtung  zu  verdienen.  Die  zur  Com- 
pensation  erforderliche  Länge  au  Neusilber  ist  dem  Frü- 
heren vollkommen  entsprechend  etwas  gröfser,  als  in  der 
obigen  Reihe. 


ft* 
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«) 


Fünfter  Versuch.     Beide  Zweige  unverändert. 
Zu  Z\  I  Ö'  beob.|    Ö'  her.  iZu  Z".|0"  beob.|  0"  her. 


C. 


0 

23,50 

23,12 

0 

23,50 

23,12 

54,5 

2'  N. 

11,75 

11,33 

0 

28,69 

27,80 

55,4 

4'  N. 

7,28 

6,90 

0 

31,37 

31,32 

54.2 

6'  N. 

4.37 

4,66 

0 

33,94 

34,04 

53,0 

8'  N. 

3,37 

3,39 

0 

35.33 

36,16 

52,4 

12'  N. 

2,12 

2,03 

0 

38,88 

39,24 

53,2 

16'  N. 

1,65 

1,36 

0 

40,28 

41,46 

52,5 

h)         Zu  Z\  |0'  beob.l   Ö'  her.  |Zu  Z".|0"  bcob.l  0"  bcr.  | 


53,6 


0 

22.95 

22,89 

0 

22,95 

22,89 

53,2 

4'  N. 

6,95 

6,82 

0 

31,27 

31,04 

53,6 

8'  N. 

3,28 

3,36 

0 

36,06 

35,82 

53,3 

12"  N. 

1,91 

2,00 

0 

38,22 

38.88 

52.1 

53,1 

o)  Con5/=3,58  Neus.    b)  =3,48.     Mittel  =3,53. 

Se6hster  Versuch.     Beide  Zweige  durch  4'  Kupfer  verlängert. 
fl)         Zu  Z'  I  0'  beob.|   0'  her.  |ZuZ".|0"  beob.l  0"  her.  |     C. 

58,9 
60,9 
61,5 


0 

4'  N. 
8"  N. 

23,59 
9,16 
5,18 

24,12 
9,21 
5,10 

0 
0 
0 

23,59 
28,66 
32,50 

24.12 

28,24 
31,86 

h)         Zu  Z\  10'  beob.l   0'  ber.  jZuZ".|0"  beob.|  0"  her. 


60,4 


0 

22.58 

23,08 

0 

22,58 

23,08 

56,5 

4'  N. 

%,m 

8,83 

0 

26,97 

27,01 

58,2 

8'  N. 

5,12 

4,89 

0 

31,00 

30,48 

59,0 

12"  N. 

3,09 

3,16 

0 

33,12 

33.31 

57,4 

57,8 
d)  Con5t=ib,29  Neus.    *)  5,39.    Mittel  =5,34. 

Zur  weiteren  Probe  gab  ich  den  Zweigen  an  Wi- 
derstand stärkere  Zusätze,  zuerst  4!  Neus.  III,  dann  4' 
Neus.  V  auf  jeder  Seite.  Die  Beobachtungen  mit  dem 
Thermometer  {A)  genügen  hier,  da  die  kleine  Differenz 
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in  den  Widerständen  der  Zweige  gegen  die  Haoptleitang 
jetzt  fast  ganz  in  den  Hintergrand  tritt.  Neusilber  V 
wurde  in  beiden  Fällen  eingeschaltet. 


Siebenter  Versuch.    Beide  Zweige  am  4'  Neos.  III  verlängert. 
Za  Z'.  I  B'  beob.|   &'  ber.  IZu  Z".\B"  beob.|  &"  bcr.  1      C. 

59,8 
60,0 
59,9 
59.6 


0 

16,00 

16,00 

0 

16,00 

16,00 

4'  N. 

6,75 

6,92 

0 

19,82 

19,57 

8'  N. 

3,94 

3,84 

0 

22.12 

22,17 

12'  N. 

2,59 

2,56 

0 

23,75 

23,87 

Con£/=:5,84  Neus.  V. 


59,8 


Achtier  Veranch.    Beide  Zweige  am  4'  Neus.  V  verlSngert. 

Zu  Z".\e"  beob.|  e"  ber.  | 


Zu  Z'. 


e'  beob.l  0'  ber. 


c. 


0 

4'  N. 
8'  N. 


14,15 

7,06 
4,25 


14,15 

7,08 

4,27 


0 
0 
0 


14,15 
17,50 
19,50 


14,15 

17,48 
19,48 


76,9 
76,9 
76,9 


Co/M/ =7,0  Neus.  V. 


I  76.9 


Die  gröfsere  UebereinstiminuDg  in  diesen  Reihen  hat 
offenbar  ihren  Grund  in  dem  durch  den  vermehrten  Wi- 
derstand mehr  stabilen  Lauf  der  elektrischen  Ströme. 

Eine  sehr  genügende  Probe  für  die  Richtigkeit  der 
Formel  geben  die  folgenden  drei  Versuche,  in  denen 
zuerst  in  den  einen  Zweig  4'  Neus.  Y,  dann  Platin  B 
(Widerstand  ^2,00)  eingesetzt  wurden,  hinterher  in  den 
andern  Zweig  immer  gröfsere  Längen  von  Kupferdraht; 
hier  mufste  sich  der  Strom  hauptsächlich  auf  den  am  mei- 
sten gehemmten  Zweig  hinüberwerfen.  Im  dritten  Ver- 
suche wurde  dem  Neus.  V  Eisendraht  No.  IV  entgegen- 
gesetzt. Diese  mit  Thermometer  (B)  angestellten  Ver- 
suche haben  natürlich  etwas  Mifsliches,  und  geringere 
Fehler  in  den  angenommenen  Widerständen  üben  einen 
bedeutenden  Einäufs  auf  die  Resultate  der  Rechnung« 
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Fanbehnter  Vennch.     Zw< 

:ige  anvera 

meiert. 

Zu  Z'. 

©'  beob.|  ©*  her.   Zu  Z".  ö"  beob.   ©"  ber. 

C. 

0 

12,49 

12,79 

0 

12,49 

12,79 

70.8 

4'  N. 

3,46 

3,62 

0 

21.91 

22.84 

69,9 

4'  N. 

7,12 

7,07 

4'  E. 

\.i,m 

13,01 

72,6 

4'  N. 

9,87 

9,65 

8'  E. 

8,50 

8,35 

74,0 

4'  N. 

11,72 

11,46 

12'  E. 

5,94 

5,72 

74,5 

4'  N. 

13,»0 

12,80 

16'  E. 

4,18 

4,16 

73,4 

Conslz=4,l  Eis.     4'  Neus.  =7,1  Eis.     "  1  72,5 

Endlich  fügte  ich  noch  'bei  4'  Neus.  VI  Neusilber  V 
in  den  einen  Zweig  ein;  hier  gab  Therinonieter  (B): 

Sechszehoter  Versuch.     Zweige  unverändert. 
Zu  Z'.    10'  beob.l  0'  ber.  |Zu  Z".\6"  beob.]  9"  ber.  |      C. 

125,6 
120,9 
116,5 


13,95 

13,43 

0 

13,95 

13,43 

3,87 

3,94 

0 

25,25 

25,09 

1,72 

1,83 

0 

29,62 

30,72 

0 

4'  N. 
.  8'  N.  

Conslz=z2fi  Neus.  |   121,0 

Die  mannigfach  abgeänderten  Versuche  dieses  Ab- 
schnitts entsprechen  der  Formel,  so  weit  man  es  billi- 
gerweise verlangen  kann.  Die  Differenzen,  obschon 
klein,  vermag  ich  indefs  doch  nicht  dem  Thermometer 
allein  zuzuschreiben,  da  ich  seinen  Gang  sorgfältig  beob- 
achtet habe,  und  sich  auch  einige  regelmäfsige  Abwei- 
chungen hervorstellen,  die  entweder  in  den  noch  etwas 
fehlerhaft  bestimmten  Widerständen  der  Drähte,  vielleicht 
auch  in  der  Entladung  über  die  Kugeln  des  Ausladers 
ihren  Grund  haben,  die  möglicherweise  bei  verschiede- 
nen Schliefsungsdrähten  nicht  ganz  gleich  ist.  Wenn  es 
irgendwie  ausführbar  ist,  müssen  hierüber  später  wieder- 
holte Versuche  Entscheidung  bringen. 

7)  Die  Abnahme  der  Stromstärke  in  der  vereinigten  Leitung. 

Nachdem  sich  im  Vorhergehenden  die  aufgestellte 
Formel  für  die  Stromstärke  in  den  Zweigen  einer  ge- 
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theilten  Leitung  im  Ganzen  bewährt  hat,  verlohnt  es  sich 
wohl  der  Mühe  wenigstens  vorläufig  zu  ermitteln,  wie 
sich  dieselbe  für  die  Stromstärke  in  der  wieder  verei- 
nigten Leitung  stellen  werde,  obschon  ich  mir  vorbeh^Ute 
später  einmal  diesen  Theil  durch  einige  Versuche  zu  er- 
läutern. Wenn  in  dem  Zweige  Z^  die  Erwärmung  =  0' 
und  in  Z^^  =i0*'  ist,  so  ist  die  Quantität  der  Elektrici- 
tät  bekanntlich  proportional  mit  l/ö'  und  V/@",  und 
die  Erwärmung  im  Hauptdrahte,  vorausgesetzt  dafs  mit 
demselben  Thermometer  gemessen  werde,  ist 

oder  bei  einem  andern  Thermometer  dieser  Gröfse  pro- 
portional.    Nun  geben  die  obigen  Formeln: 

C 


0  = 


"^At^T  "■  Attf)' " 


Ist  hier  X"  unendlich  grofs,  oder,  was  dasselbe  ist,  bleibt 
der  Zweig  Z"  geöffnet,  so  haben  wir  im  Hauptdrahte: 

wie  diefs  auch  anderweitig  bekannt  ist.  Soll  also  eine 
Abnahme  bei  geschlossenem  Zweige  Z"  stattfinden,  so 
mufs : 

seyn,  oder: 
C 


diefs  giebt: 
woraus 

folgt.  So  oft  dieser  Bedingungsgleichung  Genüge  ge- 
schieht, wird  bei  geschlossenem  Z"  ein  Verlust  gegen 
die  Erwärmung  bei  geöffnetem  Z"  stattfinden.  —  Wir 
wollen   hier  nur  die  im  zweiten  Abschnitte  angeführten 
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Probever8uche  des  Beispiel  halber  berücksichtigen,  ohne 
auf  die  Zahlenwerthe  einen  zu  grofsen  Werth  zu  legen. 
Der  Zweig  Z^  bestand  anfänglich  aus  22'  Kupferdraht, 
also  0>'=O,41;  der  Zweig  Z'*  enthielt  das  Thermometer 
nebst  Zubehör,  wobei  hier  auch  die  schlecht  leitende 
Stelle  in  Z''  fallen  mufste,  also  ^''=0,84,  W  endlich 
war  =  Thermometer  iV+ 0,16  =  2,47.  Compensiren 
wir  ferner  die  Zweige  durch  Kupferdrabt,  so  haben  wir 
A'=22  und  V^  annähernd  genau  =9.  Die  Bedingungs- 
gleichung für  den  Verlust  verlangt,  dafs  22x0,84>40x0,41 
sej,  der  hier  gerade  eben  erst  genügt  wird.     Es  war  aber 

Q 

0o=21,33=^r^  oder  C=62,28;  demnach  wird  ©=21,28, 

welcher  Verlust  sich  der  Beobachtung  natürlich  vollstän- 
dig entzieht.  Ab  darauf  Platin  B  (Widerstand  =2,00) 
in  J^"  eingefügt  war,  ward,  wenn  5=11' K.,  »>"=2,84, 
A"=20;  die  übrigen  Gröfsen  blieben  unverändert.  Hier 
war  wieder  @o  =21,33,  also  C=62,28,  und  unsere 
Formel  liefert  3=18,63,  während  die  Beobachtung  18,12 
ergab,  sicher  hinreichend  genau  für  einen  Probeversuch,  ' 
und  zwar  um  so  mehr,  als  keine  ganz  sicheren  Bestim- 
mungen bei  der  Compensation  vorliegen.  Ich  zweifele 
demnach  keineswegs,  dafs  spätere  Versuche  auch  hier 
der  Formel  in  allen  Fällen  genügen  werden. 

8.     Der  elektrische  Nebenstrom. 

Die  gewonnene  Einsicht  über  die  Strömungen  im 
getheilten  Schliefsungsdrahte  verstattet  uns  auch  die  Ent- 
stehungsweise und  den  Verlauf  des  elektrischen  Neben- 
stroms besser  zu  erkennen,  als  es  bisher  der  Fall  seyn 
konnte.  Gehen  wir  nämlich  von  den  Thatsacheu  aus, 
die  vorliegen,  und  trennen,  des  bequemeren  Ausdrucks 
halber,  den  leitenden  Bing,  durch  welchen  der  Neben- 
strom geht,  in  zwei  Theile,  in  den  gespannten  Draht, 
welcher  der  Hauptleitung  in  irgend  einem  Abstände  pa- 
rallel läuft,  und  in  den  Nebendraht,  welcher  durch  das 
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Thermometer  gewöhnlich  verbanden  wird,  so  habe  ich 
in  meiner  vorigen  Abhandlung  nachgewiesen,  dafs  durch 
den  Nebendraht  ein  Strom  von  ganz  gleichen  Eigenschaf- 
ten  hindurchgeht,    der    gespannte   Draht  mag  von   dem 
Hauptdrahte  durch   einen   nicht  leitenden  Zwischenraum 
getrennt,  oder  mit  ihm  zu  einer  Leitung  verbunden  sejn. 
Ferner  habe  ich  früher  erwähnt,  dafs  die  elektrischen 
Figuren   im  Nebendrahte  dieselben   sind  in  eben  diesen 
beiden   Fällen.      Da    nun   die  elektrischen   Figuren   die 
gleich  bleibende  Stromrichtung  angeben,  der  Nebendraht 
aber,  wenn   er   eine  vollständige  Zweigbahn  zur  Haupt- 
schliefsung  bildet,  einen  Strom  nach  derselben  Richtung 
empfängt,  als  wie  im  Hauptdrahte  ist,  so  läuft  im  Neben- 
drahte der  Strom   dem   Hauptstrome  gleichsinnig.      Der 
Nebendraht  selbst  empfängt  aber,   um  seines  Abstandes 
und  seiner  Lage  willen,  keine  Einwirkung  vom  Haupt- 
.  drahte;  der  Strom  also,  der  in  ihm  hervortritt,  wird  durch 
den  gespannten   Draht  allein  hervorgerufen,  und  mufs, 
wenn  er  in  zwei  Fällen  gleiche  Eigenthiimlichkeiten  zeigt, 
sicher  in  beiden  von  einem  gleichen  Strome  erzeugt  wer- 
den.    Kommt  der  gespannte  Draht  mit  dem  Hauptdrahte 
in  leitende  Verbindung,  so  haben  beide  einen  gleich  ge- 
richteten Strom,  und  es  folgt  hieraus,  dafs  auch  bei  der 
Entfernung  des  gespannten  Drahtes  vom  Hauptdrahte  ki 
beiden  ein  gleich  gerichteter  Strom  statt  hat.     Diese  An- 
sicht, dafs  beide  Drähte,  in  denen  der  Nebenstrom  ver- 
läuft, von  gleich  gerichteten  Strömen  durchzogen  werden, 
mag   anfänglich   etwas  sonderbar  scheinen,    aber  richtig 
ist  sie   dennoch   auf  jede  Weise.     Ich  erlaube  mir  den 
Hergang  zu   erläutern,  wie  ich  ihn    allein   für   möglich 
halte.     Alle  Gesetze,  denen  die  elektrischen  Strömungen 
im  getheilten  Schliefsungsdrahte  unterworfen  sind,  erklär- 
ten sich  uns  aus  der  Anwesenheit  der  freien  Elektricität 
und   ihrer  freien  Spannung;  freie  Elektricität  wirkt  bin- 
dend nach  aufsen,  also  auch  auf  den  gespannten  Draht; 
seine  Strömungen  entstehen  daher  durch  gebundene  Elek- 
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tricität,  oder  vielmehr  durch  die  freie,  die  durch  die  ge- 
bundene auftritt.     Ich  habe  hierzu  schon  früher  nachge- 
wiesen, dafs   die  Quantität   der  gebundenen  Elektricität 
von  ruhender   freien,   wie  sie  durch   die  Drehwage   er- 
mittelt wird,   bei  verschiedenen  Abständen  genau  unter 
derselben   Formel   steht,  wie  die   Strömung  im  Neben- 
drahte, jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  der  von 
mir  so  benannte  Bindungsexponent  gegen  den  ersteren 
Fall  im  Quadrate  vorkommt,  und  denn  zweitens  bei  ge- 
hemmter Leitung  im  Hauptdrahte  oder  im  Nebendrahte 
vermindert  wird.      Das   Vorkommen  im  Quadrate  wird 
aber  Jetzt  ganz  einfach  dadurch  erklärt,  dafs  man  mit  der 
Drehwage  die  Quantität  der  Elektricität  allein,  mit  dem 
Luftthermometer  das  Product  aus  Quantität  und  Intensi- 
tät mifst,  die  bei  gleichen  Verhältnissen  zu  einander  pro- 
portional sind.     Mag  man  demnach  über  den  Werth  der 
von  mir  aufgestellten  Formel  für  jetzt  noch  ein  beliebi- 
ges Urthcil  hegen,  denn  zum  Beweise  ihrer  unbezweifel- 
baren  Richtigkeit  fehlt  noch  der  Nachweis  über  die  Rich- 
tigkeit der  eingeführten  Constante,  zu  welchem  Nachweise 
ich  indefs   durch   die   obigen  Untersuchungen   die  noth- 
wendigen   Mittel   der  Berechnung  in   Händen  zu  haben 
glaube,  so  viel  bleibt  immer  wahr,  dafs  beide  Dinge,  die 
Quantität  der  anerkannt  gebundenen  Elektricität  und  die 
Stärke  des  Nebenslroms  unter  derselben  Formel  stehen, 
also  auch  gleichen  Ursprungs  sejn  müssen.   Hierzu  kommt 
ein  Umstand,  der  in  seinem  Wesen  zwar  noch  nicht  er- 
klärt,  doch   mehr  als   alles  Andere  das  Dasejn  der  ge- 
bundenen Elektricität  erhärtet.     Bei  den  Compensations« 
bestimmungen  fanden  wir  im  Obigen  verschiedene  Wer- 
the,  je  nachdem  der  Widerstand  in  der  Leitung  vermin- 
dert oder  vermehrt  wird;  eine  Erklärung  bietet  sich  nur 
dar,  wenn  wir  die  Eigenschaften  der  freien  Spannung  in 
den  Drähten  durch  den  veränderten  Widerstand  als  mo- 
dificirt  ansehen.     Ist  diefs  der  Fall,  wie  sollte  mtht  dann 
auch  die  so  modificirte  Elektricität  auf  eine  andere  Weise 
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binden,  sie,  die  schon  auf  ihrer  eigenen  Leitung  schwä- 
cher zurückwirkt?  Diese  Modification  habe  ich  aber  beim 
Nebenstrom  in  der  variablen  Gröfse  des  Bindungsexpo- 
nenten  nachgewiesen.  Hiernach  sprechen  allein  schon 
hinreichende  Tbatsachen  dafür,  dafs  der  Nebenstrom  nur 
durch  gebundene  EIcktricität  entstehen  kann.  Wenn  wir 
aber  diese  Ansicht  aufnehmen,  so  haben  wir  aufserdcm 
eine  ganz  einfache  Erklärung  des  Nebenstroms.  Sobald 
die  Elektricität  an  die  Stelle  des  Hauptdrathes  tritt,  an 
welcher  ihm  parallel  der  gespannte  Draht  beginnt,  so  bin- 
det das  erste  ankommende  z.  B.  positive  Theilchen  zu- 
nächst ein  Theilchen  negativer  Elektricität  auf  dem  Ne- 
bendraht, und  ein  Theilchen  positiver  wird  frei.  Das 
freie  Theilchen  im  Hauptdrahte  rückt  weiter,  demnach 
rückt  auch  entweder  das  gebundene  negative  weiter  und 
mit  ihm  das  frei  gewordene  positive,  oder  jenes  vorher 
gebundene  Theilchen  verbindet  sich  wieder  mit  seiner 
freien  Elektricität  und  ein  neues  Theilchen  wird  gebun- 
den, eben  so  ein  neues  frei.  Bei  beiden  Ansichten  rückt 
im  gespannten  Drahte  eben  so  ein  freies  Theilchen  po- 
sitiver Elektricität  vorwärts,  wie  im  Hiauptdrahte  das  freie 
Theilchen  vorrückt;  jedes  folgende  Theilchen  übt  einen 
gleichen  EinQufs,  folglich  strömt  gerade  wie  im  Haupt- 
drahte, so  auch  im  gespannten  Drahte  positive  Elektrici- 
tät vorwärts,  natürlich  im  letzteren  in  einem  so  gemin- 
derten Maafse,  als  es  die  Entfernung  vom  ersteren  in 
jedem  Falle  bedingt.  Haben  wir  hiermit  den  Strom  im 
gespannten  Drahte,  der  andere  im  Nebendrahte  wird  uns 
nicht  fehlen.  Wir  gehen  wieder  auf  den  getheilten  Schlie- 
fsungsdraht  zurück.  Die  Elektricität  der  Batterie,  wel- 
che bis  an  die  getrennten  Zweige  gelangt,  wird  offen- 
bar nicht  nach  eigener  Wahl  den  schwierigeren  Weg, 
wo  sie  die  meisten  Hindernisse  findet,  durch  die  Zweige 
einschlagen,  sondern  den  leichteren  zumeist,  wie  diefs 
natürlich  ist;  und  doch  zwingt  sie  das  erforderliche  Gleich- 
gewicht der  Spannung  an  der  Vereinigungsstelle  einen  Gang 
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zu  nehmen,  der  weiter  vom  Ziele  abliegt.  Die  Elektri- 
cität  also,  die  eigentlich  durch  den  leichteren  Weg  hin- 
durch will,  mufs  auch  den  schwierigeren  gerade  in  dem 
Maa(se  ausfüllen,  bis  das  Gleichgewicht  erzielt  ist;  ein 
einseitiger  Gang  ist  hier  nicht  möglich.  Eben  so  ist  in- 
defs  mit  dem  gespannten  Drahte  auch  der  Nebendraht 
verbunden;  die  freie  Elektricität  wird  hier  ursprünglich 
den  gespannten  Draht  entlang  getrieben,  aber  sie  kann 
auf  ihm  ihre  Strömung  nicht  vollbringen,  es  sey  denn, 
dafs  sie  auch  den  Nebendraht  erfüllt  und  an  der  Verein 
nigungsstelle  das  Gleichgewicht  der  Spannung  herstellt. 
Der  eine  Strom  ohne  den  andern  ist  wieder  unmöglich. 
Folglich  gehen  beide  Ströme  in  gleicher  Richtung,  und 
werden  sich  ohne  allen  Zweifel  nach  derselben  Weise 
vertheilen,  wie  sich  die  Ströme  in  den  Zweigen  des  Schlie- 
fsungsdrdhtes  vertheilen.  Hieraus  erklärt  sich  zugleich 
die  Beobachtung  von  Riefs,  dafs  wenn  man  den  Ring, 
durch  welchen  der  Nebenstrom  geht,  aus  einem  feineren 
und  einem  ihm  gleich  langen  stärkeren  Draht  zusammen- 
setzt, das  Thermometer  im  Nebendrahte  einen  stärkeren 
Strom  anzeigt,  wenn  der  feinere,  als  wenn  der  stärkere 
Draht  im  gleichen  Abstände  vom  Hauptdrahte  ausgespannt 
wird.  Denn  findet  in  beiden  Fällen  eine  gleiche  Elek- 
tricitätserregung  statt,  so  nimmt  bei  der  Vertheilung  die- 
ses inducirten  Stromes  der  Nebendraht  einen  gröfseren 
Theil  auf  sich,  wenn  er  durch  den  stärkeren  Draht  eine 
bessere,  der  andere  Zweig  mit  dem  feineren  Draht  eine 
schlechtere  Leitung  gewährt,  oder  mit  unseren  Worten, 
wenn  der  Nebendraht  durch  eine  kürzere  Länge,  der  ge- 
spannte durch  eine  gröfsere  compensirt  wird.  Eben  so 
umgekehrt.  —  Zum  Schlüsse  noch  einige  -Worte  über 
die  verzögernde  Wirkung  des  Nebenstroms  auf  den  Haupt- 
strom. Wiederum  giebt  der  Hauptstrom  die  genügende 
Auskunft.  Wir  haben  gesehen,  dafs  sich  der  Strom  in 
die  beiden  Zweige  so  vertheilt,  und  sich  in  ihnen  bei 
dieser  Vertheilung  so  schwächen  kann,  dafs  er  in  seiner 
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Vereiuigung  nicht  mehr  dieselbe  Gröfse  erreicht,  als  wenn 
er  nur  durch  einen  Zweig  bei  geöffnetem  anderem  hin- 
durchgegangen wäre.  Dieselbe  Vertheilung  findet  auch 
bei  dem  durch  die  gebundene  Elektricität  erregten  Strome 
statt;  er  vertheiit  sich  nach  demselben  Gesetze  in  die 
beiden  Zweige  des  Ringes.*  So  oft  daher  auch  hier  die 
Vertheilung  von  der  Art  ist,  dafs  die  übrigbleibende 
freie  Elektricität,  die  aus  der  gebundenen  hervortrat,  nicht 
mehr  dieselbe  Gröfse  hat,  als  die  gebundene,  die  ihr 
den  Impuls  gab,  so  oft  kann  die  freie  Elektricität  nicht 
mehr  hinreichen  die  gebundene  auszugleichen,  wenn  diese 
nach  Ablauf  des  Hauptstromes  ebenfalls  frei  wird.  Ge-s 
bundenc  Elektricität  wirkt  aber  auf  die  freie  zurück,  von 
der  sie  gebunden  wird,  und  sicher  ist  das  Band  zwi* 
sehen  ihnen  stärker,  als  man  anzunehmen  geneigt  scheint; 
kann  demnach  die  gebundene  Elektricität  nicht  wieder 
in  der  freien  verschwinden,  der  sie  den  Ursprung  gab, 
so  kann  auch  die  freie  Elektricität  nicht  fort,  von  der 
sie  gebunden  ward.  Die  Folge  hiervon  ist,  dafs  sieh 
der  Strom  im  Hauptdrahte  eben  so  verlangsamen  mufs, 
als  sich  das  Verschwinden  der  gebundenen  Elektricität 
in  dem  Nebendrahte  verlangsamt. 
Meiningen,  1843. 


VI.     Veber  die  tägliche   Variation  der  magneti- 
schen Elemente  in  München; 
von  t/.  Lamont. 

Director  der  Königlichen  Sternwarte. 


Im  Jahre  1840  habe  ich,  der  Aufforderung  der  Königl. 
Societät  in  London  entsprechend,  und  nach  vorläufigem 
Benehmen  mit  Hrn.  Staatsrath  Kupffer,  ein  magneti- 
sches Observatorium  an  der  hiesigen  K.  Sternwarte  ein- 
gerichtet, um   correspondirend  mit  den   brittischen   und 


96 

rassischen  ObserTatorieD  eine  stündliche  Beobachtongs* 
reihe  herzasteilen.  Die  Daaer  der  Beobachtungen  ar- 
sprtinglich  auf  drei  Jahre,  nämlich  von  1840  bis  1842, 
festgesetzt,  ist  bekanntlich  nach  Ablauf  jener  Periode  von 
der  brittischen  und  russischen  Regierung  bis  Ende  des 
Jahres  1845  verlängert  worden»  weil  die  in  der  ersten 
Periode  gewonnenen  Resultate  noch  nicht  die  gewünschte 
Sicherheit  und  Aasdehnung  erhalten  zu  haben  scheinen; 
auch  die  hiesige  Anstalt  soll,  Königlicher  Verfügung  zu- 
folge, auf  die  eben  bemerkte  Dauer  in  Thätigkeit  ver- 
bleiben« 

Die  Zahl  der  in  unserem  '  Observatorium  bis  jetzt 
aufgezeichneten  Beobachtungen  geht  bereits  über  23000 
für  Declination  und  eben  so  viele  für  Horizontal- Inten- 
sität; die  erst  im  gegenwärtigen  Jahre  angefangenen  In- 
clinationsbeobachtuDgen  sind  schon  nahe  bis  auf  7000 
angevrachsen.  Es  ist  meine  Absicht  aus  dieser  grofscn 
Masse  sorgfältig  gesammelten  Materials  nach  und  nach 
einzelne  Ergebnisse  mitzutheilen;  für  jetzt  wähle  ich  die 
Darstellung  der  täglichen  Variationen. 

Zwei  Gründe  vorzüglich  bestimmen  mich,  die  fol- 
genden Resultate  bekannt  zu  machen.  Für's  Erste  scheint 
es  mir  für  Diejenigen,  welche  sich  mit  Erdmagnetismus 
beschäftigen,  ohne  gerade  ununterbrochene  Beobachtungs- 
reihen anstellen  ip.  können,  von  Isesonderem  Interesse, 
eine  vollständige  Darstellung  des  Ganges  der  magneti- 
schen Variationen  vor  Augen  zu  haben,  weil  darnach 
die  Zahl  und  die  Zeit  der  Beobachtungen  sich  richten 
mufs,  und  es  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  so  umfassende 
Resultate,  wie  sie  das  hiesige  Observatorium  geliefert 
hat,  bisher  wären  zur  allgemeinen  Kenntnifs  gebracht 
worden.  Für's  Zweite  sind  in  dem  hiesigen  Observato- 
rium verschiedene  Einrichtungen  und  Vorsichtsmafsregeln 
getroffen  worden,  welche  den. Zweck  hatten,  nachweis- 
bar richtige  Bestimmungen  Zu  gewähren,  und  welche  erst 
nach  und  nach  anderwärts  Berücksichtigung  zu  finden 

an- 
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aogefaogen  haben,  so  dafs  jedenfalls  längere  Zeit  verge- 
ben wird,  bis  eine  Beobachtungsreihe,  die  auf  gleiche 
Sicherheit^  wie  die  hiesige,  Anspruch  machen  könnte,  her- 
gestellt seyn  wird. 

Zur  Begrtindung  des  eben  Gesagten  finde  ich  es 
nöthig  einige  Worte  über  die  Geschichte  und  >den  ge- 
genwärtigen Stand  unserer  magnetischen  Einrichtungen 
beizufügen.  Das  Observatorium  besteht  aus  einem  un- 
terirdischen Baue  '),  der  durch  einen  130  Fufs  langen 

1)  Das  neue  roag^netische  Observatorium  in  Washington  -  ist  nach  dem 
Plane  des  hiesigen  Observatoriums  gebaut.  Der  Zweck,  den  ich 
durch  einen  unterirdischen  Bau  erreichen  wollte,  war  unveränderli- 
che Temperatür,  eine  Bedingung,  welche  nach  den  Untersuchungen 
des  Hm.  Prof.  Weber  über  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  Mag- 
netstabe  (Resultate   des    magn.    Vereins,   II.  Band)    als   nothwendig 

*  für  genaue  Beobachtung  angesehen  werden  mufste.  Später  indessen 
fand  ich  durch  eigene  Versuche,  dafs  die  von  Hrn.  Prof.  Weber 
gefundenen  Resultate  und  die  Folgerungen ,  welche  er  darauf  grün- 
det, auf  einem  Versehen  beruhen,  welches  von  mir  in  den  „Ge- 
lehrten Anzeigen**  vom  18.  Dec.  1841  und  später  von  Hrn.  Prof. 
Hansteen  in  seiner  trefBichcn  Abhandlung  „Z)«  muiatiombus  vir" 
gae  magneiicae*^  berichtigt  worden  ist.  Nach  den  jetzt  in  Bezie- 
hung auf  magnetische  Instrumente  getroflenen  Einrichtungen,  und  nach- 
dem^  es  mir  insbesondere  gelungen  ist,  eine  entsprechende  magneti- 
sche Gompensation  für  Temperatur -Aenderungen  herzustellen,  ist  eine 
unveränderliche  Temperatur  nicht  mehr  nothwendig.  Am  geeignet- 
sten scheint  es  mir,  die  Variations- Instrumente  in  einem  gewohnli- 
■  eben  Hause  (eine  Sternwarte  bietet  in  dieser  Beziehung  immer  ge- 
eignete Gelegenheit  dar )  auf  isolirten  Postamenten  aufzustellen ,  und 
die  absoluten  sBestimmungen  entweder  ganz  auf  freiem  Felde  (wie 
es  leicht  mit  einem  Magertischen  Theodoliten  geschehen  kann),  oder 
in  einer  von  Gebäuden  entfernten  cisenfreicn  hölzernen  Hütte  vorzu- 
nehmen. Diese  Einrichtung  ist  zugleich  in  öconomischer  Hinsicht  zu 
empfehlen;  die  Kosten  einer  vollständigen  Einrichtung  für  Variatio- 
nen der  drei  Elemente,  und  absolute  Bestimmung  der  Dcclination  und 
Intensität  möchten  kaum  üb.er  600  Quiden  betragen.  Die  hie  und 
da  ausgedrückte  Besorgnifs,  es  möchte  das  Eisenwerk  eines  gewöhn- 
lichen Gebäudes  auf  den  Gang  der  Instrumente  einen  nacht  heiligen 
Einflufs  haben,  beruht  nur  auf  einer  vagen  Vorstellung  von  der  Wir- 
kungsweise des  Eisens ;  naturlich  dürfen  bewegliche  Eisenmassen  nicht 
in  der  Nähe  der  Instrumente  sich  befinden. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXI.  ^ 
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unterirdischen  Gang  mit  dem  Sternwartgebäude  verban- 
den und  hinreichend  geräumig  ist,  dafs  man  vier  grofse 
Magnetstäbe  (ohne  dafs  der  gegenseitige  Einflufs  be- 
trächtlich wäre)  darin  aufstellen  könnte.  Bei  der  ur- 
sprünglichen Einrichtung  der  Instrumente  befolgte  ich  im 
Wesentlichen  die  von  Hrn.  Hofrath  Gaufs  aufgestell- 
ten Grundsätze;  ich  gebrauchte  25pföndige  Stäbe,  und 
als  Theodoliten  einen  Reichenbach 'sehen  Kreis  von 
2^  Fufs  Durchmesser  mit  einem  Fernrohr  von  3  Zoll 
Oeffnung.  Ich  hoffte  auf  solche  Weise  die  mögliebste 
Schärfe  in  deu-Bestimmungen  zu  erlangen.  Nachdem  ich 
indessen  gegen  Ende  des  Jahres  1840  angefangen  hatte. 
Versuche  mit  verschiedenen  Stäben  anzustellen,  überzeugte 
icl^  mich  bald,  dafs  zwei,  nach  den  Grundsätzen  des  Hrn. 
Hofrath  Gaufs  construirte  Magnetometer,  an  demselben 
Orte  aufgestellt  und  gleichzeitig  beobachtet,  niemals,  auch 
nur  einen  halben  Tag  hindurch,  parallelen  Gang  zeigen. 
Ich  folgerte  hieraus,  dafs  jene  Grundsätze  selbst  nicht  alle 
erforderlichen  Bedingungen  in  sich  schliefsen,  und  dafs 
noch  Umstände  wesentlichen  Einflufs  hätten,  welche  erst 
zu  ergründen  wären.  Die  darauf  unternommene  Unter- 
suchung hatte  den  Erfolg,  dafs  ich  die  Ursache  entdeckte, 
von  welcher  der  unrichtige  Gang  der  Magnetometer  her- 
rührt, und  auf  eine  neue  Construction  magnetischer  In- 
strumente geführt  wurde,  welche,  wie  ich  durch  vielfa- 
che Yergleichungen  nachgewiesen  habe,  unter  allen  vor- 
kommenden Umständen  parallele  Bewegungen  zeigen  und 
vollkommen  vergleichbare  Resultate  liefern.  Ich  unter- 
lasse, hier  den  Gang 'und  die  Ergebnisse  der  eben  er- 
wähnten Untersuchung  weiter  zu  berühren,  da  ich  sie 
theils  in  meinen  Vorträgen  in  der  Academie  (in  den 
»Gelehrten  Anzeigen«  abgedruckt)  theils  in  der  Beschrei- 
bung unseres  magnetischen  Observatoriums  und  in  den 
»  Annalen  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus«  umständ- 
lich dargestellt  habe;  dagegen  glaube  ich  als  Nachweis 
zu  der  oben  aufgestellten  Behauptung,  dafs  anderwärts 
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Beobachtangsreiben  von  gleicher  Sicherheit^  wie  die  hie- 
sigen, nicht  hergestellt  worden  sind,  die  bisher  zur  Prü- 
fung der  Genauigkeit  der  Magnetometer  angestellten  Ver- 
suche in  Kürze  erwähnen  zu  müssen. 

Hr.  Quetelet  hat  in  dem  VII.  Bande  der  Bulle- 
tins der  Brüsseler  Academie  zwei  Reihen  von  Beobach- 
tungen  bekannt  gemacht,  welche  an  der  Sternwarte  in 
Brüssel  mit  zwei  gleichen  Magnetometern  gleichzeitig  an- 
gestellt waren,  und  woraus  ich  folgende  Zahlen  heraus- 
hebe : ' 

Zeit 

1840.    22.  Sept.  Ab.  10^ 


Differenz  der 
Magnetoraeter. 

0* 
5 

+  18^' 
—  14 

10 

—  26 

15 

—28 

20 

—41 

25 

—24 

30 

—  4 

35 

+  2 

40    • 
45 

+16 

+  8 

50 

—  16 

55 

—  2 

also  in  einer  Stande  eine  Abweichong  vom  parallelen 
Gange,  die  59"  beträgt.  Setzt  man  entferntere  Beobach- 
tungen zusammen,  so  erhält  man  folgende  Tafel: 

September-Terinin  1840. 

„     .  Diflerens  der 

Magoetometer. 

Ab.  10^    0'  +18" 

20  —41 

Morg.    2    30  +16 

5     0  —18 

9    30  +32 

10     0  —41 
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z 

e  1 1. 

Dißerenx  der 
Magnetometer. 

Ab. 

7''  55' 

+53" 

8      5 

+20 

Octobcr« 

•  Tetmin. 

Morg. 

9^  45' 
50 

+  12" 
—47 

Mittags 
Ab. 

12    45 
5    30 

+74 
—  6 

8    45 

+47. 

Diese  Zahlen  beweisen,  dafs  bei  zwei  gleichen  Magne- 
tometern  die  Abweichung  vom  parallelen  Gange  in  ei- 
nem Zeiträume  von  fünf  Minuten  bis  auf  59",  und  in  ei- 
nem Intervalle  von  eben  so  vielen  Stunden  bis  auf  1'  2(f 
gehen  kann.  Fehler  von  ungefähr  demselben  Betrage 
habe  ich  bei  dem  25  pfundigen  Stabe  des  hiesigen  Obser- 
vatoriums nachgewiesen. 

Eine  ähnliche  Beobachtungsreihe  ist  in  Cambridge 
von  den  Hrn.  Prof.  Bond  und  Gillifs  ausgeführt  wor- 
den; die  Magnetometer  waren  in  demselben  Saale,  im 
magnetischen  Observatorium,  aufgestellt,  und  wurden 
gleichzeitig  beobachtet.  Nach  dem  mündlichen  Berichte 
des  Hrn.  Gillifs  ^)  hat  ein  paralleler  Gang  bei  den 
verschiedenen  vorgenommenen  Versuchen  niemals  statt- 
gefunden ;  die  Abweichungen  betrugen  im  Maximum  drei 
Minuien. 

Eine  fernere  Beobachtungsreihe  wurde  im 'Jahre  1841 
von  Hrn.  Airy  in  Greenwich  angestellt;  er  richtete  im 
Fitzroy  Observatory  ein  zweites  Magnetoineter  ein,  des- 

1)  Hr.  Gillift,  Director  der  Sternwarte  io  Washington,  befand  sich 
KU  Anfang  dieses  Jahres  in  München  (wo  er  für  jene  Sternwarte  ei- 
Dcn  dem  Dorpater  gleichen  Refiractor  bestellte),  und  theiUe  mir  die 
hier  erwähnten  Besultate  behufs  der  Verdflentlichung  mit.  Nach  den 
seither  von  ihm  erhaltenen  Briefen  hatte  er  im  Monat  Mai  die  Beob- 
achtungen selbst  von  Washington  abgesendet;  sie  sind  mir  indessen 
bisher  noch  nicht  zugekommen. 
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sen  Stände  gleichseitig  mit  dem  Magnetometer  des  Ob- 
servatoriums aufgezeichnet  wurden,  lieber  den  Erfolg 
drückt  er  sich  in  seinem  Jahresberichte  für  1842  so  aus: 
»Wir  fanden  (wie  Andere  bereits  gefunden  hatten),  dafs 
die  Bewegungen  zweier  Maguetometer  nicht  übereinstim- 
men.« In  demselben  Berichte  sagt  er  später,  er  habe 
sich  mit  der  Temperatur -Correction  des  Bifilars  nicht  be- 
fassen zu  dürfen  geglaubt,  »bis  die  grofsen  Unregelmä- 
fsigkeiten  {serious  irregularüies),  denen  gegenwärtig  der 
Gang  der  Decliuationsmagnete  unterliegt,  beseitigt  seyn 
werden. « 

Eine  wichtige  hieher  gehörige  Beobachtung  ist  von 
Hm.  Bailjr  an  dem  Torsionspendel  des  Apparats,  wo- 
mit er  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  bestimmt  hat, 
gemacht  worden.  Er  bemerkte  nämlich,  dafs  das  Tor- 
sionspendel,  es  mochte  an  zwei  Seidenfäden  oder  an  einem 
Metallfaden  aufgehängt  seyn,  auch  wenn  keinerlei  äufsere 
Störung,  keine  Aenderung  in  der  Suspension  oder  im 
Beobachtungsfernrohre  Schuld  seyn  konnte,  niemals  meh- 
rere Stunden  hindurch  dieselbe  Richtung  behielt,  sondern 
sich  längere  Zeit  nach  der  einen,  dann  wieder  nach  der 
andern  Richtung,  und  zwar  ganz  frei  von  OsciUationen 
bewegte.  Im  Jahre  1841  theilte  ich  ihm  meine  an  Mag- 
neten gemachten  Beobachtungen  mit,  und  drückte  die 
Ueberzeugung  aus,  dafs  die  Bewegung  des  Torsionspen- 
dels derselben  Ursache,  welche  ich  bei  Magneten  als 
wirksam  erkannt  hätte,  nämlich  der  durch  Temperatur- 
änderung erzeugten  Circulation  der  Luft,  zuzuschreiben 
sey,  worüber  er  leicht  entscheiden  könnte,  wenn  er  nur 
mit  einigen  Tropfen  Weingeist  die  eine  Seite  des  Pen- 
delkastens bespritzen  würde;  wäre  nämlich  meine  Vor- 
aussetzung gegründet,  so  müfste  die  durch  die  Evapora- 
tion  des  Weingeistes  hervorgebrachte,  wenn  auch  sehr 
geringe,  Temperaturänderung  im  Innern  des  Kastens  eine 
Circulation  der  Luft  in  einem  bestimmten  Sinne  hervor- 
bringen;   diese    Luftbewegung,     einmal    hervorgebracht. 
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wfirde  lange  Zeit  andauern  and  das  Pendel  nach  einer 
Seite  abgelenkt  halten.  Hr.  Baily  nahm  das  Experi- 
ment vor,  und  hat  den  vorausgesagten  Erfolg  bestätigt 
gefunden,  wie  man  aus  dem  XII.  Bande  der  Memoirs 
of  the  Royal  Astronomical  Society  ersehen  kann. 

Die  oben  angeführten  Prüfungen  des  Ganges  der 
Magnetometer  siiid  die  einzigen,  welche  bisher  bekannt 
gemacht  worden  sind;  sie  stimmen  alle  darin,  überein, 
dafs  in  der  Construction  eine  Ursache  liegen  mufs,  wel- 
che bewirkt,  dafs  zwei  Magnetometer  nicht  gleichen  Gang 
zeigen,  also  auch  die  wahre  Richtung  der  magnetischen 
Kraft  -nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Was  diese  Ursache 
sej,  habe  ich  in  den  oben  bereits  angeführten  Schriften 
umständlich  nachgewiesen,  und  auch  gezeigt,  dpfs,  wenn 
man  diese  Ursache  beseitigt,  verschiedene  Magnete  ei- 
nen vollkommen  parallelen  Gang  einhalten.  In  Bezie- 
hung auf  die  bei  den  nachfolgenden  Beobachtungen  ge-» 
brauchten  Apparate  bemerke  ich  noch  Einiges,  was  zum 
Verständnisse  nothwendig  seyn  möchte. 

Der  Declinations- Apparat  besteht  aus  einer  Nadel 
von  ungefähr  2^  Zoll  Länge,  3  Linien  Breite  und  0,2 
Linien  Dicke,  mit  einem  Spiegel  nach  der  ursprüngli- 
chen Foggen  dörfischen  Einrichtung  versehen,  und  in 
einem  hölzernen  Kästchen  sehr  enge  und  luftdicht  ein- 
geschlossen. Das  Kästchen  ist  an  einer  isolirten  hölzer- 
nen Säule  befestigt;  in  einer  Entfernung  von  25  Fufe 
findet  sich  das  Fernrohr  und  die  Glasskala  auf  einer  iso- 
lirten steinernen  Säule  aufgestellt.  Die  unveränderte  Lage 
des  Fernrohrs  wird  mittelst  einer  Spiegelmire,  in  der  von 
Hrn.  Kr  eil  eingeführten  Weise,  controlirt;  die  Spiegel- 
mire  selbst  wird  jedesmal  mit  Hülfe  eines  Theodoliten 
auf  der  Hauptmire  (an  der  Ecke  der  St.  Anna-Kirche,  in 
einer  Entfernung  von  3000  Fufs)  bezogen.  Um  von  der 
Stabilität  des  Fernrohrs  einen  Begriff  zu  geben,  führe 
ich  die  in  den  Monaten  August  bis  October  erhaltenen 
Bestimmungen  an: 


um 

Aug.   26    Correction  des  Fernrohrs  — 1',25 

28  -  -  .  —1,13 

31  .  -  -  —1,05 

Sept.     1  -  .  .  —1,08 

23  -  -  .         —1,13       . 

30  .  .  -         —1,03 

Oct.    16  .  -  -         —  1 ,08 

25  -  -  -         —1,15. 

Die. geringen  Differenzen  mögen  wohl  in  der  Unsi- 
cherheit der  Messung  der  terrestrischen  Mire  ihren  Ur- 
sprung haben;  eine  Aenderung  in  der  Lage  des  Fern- 
rohrs selbst  ist,  glaube  ich,  nie  vorgekommen,  als  wenn 
eine  gewaltsame  änfsere  Einwirkung  sta^'fand. 

Die  Richtigkeit  des  Ganges  der  Declinationsnadel  ist 
durch  viele  Vergleichungen  mit  anderen  Apparaten  (wor- 
über in  der  Beschreibung  des  magnetischen  Observato- 
riums, dann  in  den  Annalen  für  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus das  Nähere  zu  finden  ist)  nachgewiesen  wor- 
den; eben  so  hat  die  Uebereinstimmung  der  Variationen 
mit  den  von  Zeit  zu  Zeit  mittelst  eines  eigenen  Instru- 
ments vorgenommenen  absoluten  Messungen  zur  Bestäti- 
gung des  richtigen  Ganges  gedient. 

Bei  Einrichtung  eines  Variations- Instruments  für  Ho- 
rizontalintensität habe  ich  verschiedene  Schwierigkeiten 
zu  beseitigen  gefunden.  Meine  Versuche  mit  gro{sen  . 
Stäben,  wobei  ich  theils  die  Bifilar- Suspension,  tbeils 
die  Torsion  einer  stählernen  Spiralfeder  gebrauchte,  ha- 
ben gezeigt,  dafs,  wenn  auch  eine  vollständige  Controle 
für  die  Suspension  vorhanden  wäre,  zwei  Umstände  noch 
bestehen  würden,  von  denen  ein  nachtheiliger  Einflufs 
wohl  kaum  sich  vermeiden  liefse,  nämlich  die  Abhängig- 
keit des  Stabmaguetismus  von  der  Temperatur  und  von 
der  Zeit.  Die  Empfindlichkeit  grofser  Stäbe  für  Wärme- 
änderung ist  so  beträchtlich,  dafs  die  Wärmecorrection 
unter  gewöhnlichen  Umständen  immer  die  tägliche  mag- 
netische Variation  übertrifft,  im  Winter  sogar  um  das 
Drei-  bis  Vierfache.     In  sofern  ist  das  Bifilar  ^eei^neter 
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die  Temperatur  der  Luft  als  die  Aeuderungen  der  mag- 
netischen Intensität  zu  messen.  Sollte  die  tägliche  Va- 
riation der  Intensität  bis  auf  den  zehnten  Tbeil  genau 
'  bestimmt  \Terden,  so  müfste  man  bis  auf  0^,05  die  Tem- 
peratur des  Stabes  kennen;  Jedermann  weifs,  welche 
Schwierigkeit  eine  so  genaue  Angabe  der  Temperatur 
eines  Stabes  von  beträchtlichem  Volumen  hat. 

Nicht  minder  nachtheilig  zeigt  sich  das  allmälige  Nach- 
lassen des  Stabmagnetismus.  Die  Controle  dafür  wä- 
ren die  absoluten  Intensitätsmessungen;  allein  bei  Aus- 
führung dieser  Messungen  nach  der  Methode  des  Hrn. 
Hofrath  Gaufs  ist  es  mir,  eben  so  wenig  wie  Andern, 
gelungen,  jenen  Grad  von  Schärfe  zu  erreichen,  der  nö- 
thig  wäre,  um  nur  mit  einiger  Sicherheit  den  allmäligen 
Kraftverlust  des  Intensitätsstabes  zu  messen.  Bei  nähe- 
rer Untersuchung  habe  ich  überdiefs  erkannt,  dafs  der 
Anwendung  jeher  Methode  nicht  blofs  praciische  Schwie- 
rigkeiten entgegenstehen,  sondern  auch  theils  die  unvoll- 
ständige Entwicklung  des  x\usdrucks  für  die  Tangente 
der  Ablenkung,  theils  der  von  Hrn.  Hofrath  Gaufs  nicht 
beachtete  Umstand,  dafs  in  den  Stäben  durch  die  mag- 
netische Kraft  der  Erde  Magnetismus  inducirt  wird,  auf 
beträchtlich  verschiedene  Ergebnisse,  je  nach  den  Dimen- 
sionen und  der  Härte  der  Stäbe  führen  müssen  ^). 

1)  Die  genauesten  Messungen  nach  der  Methode  des  Hm.  Hofr.  Gaufs 
hat  Hr.  Dr.  Goldschmidt  in  Gotlingen  im  Jahre  1841  gemacht; 
an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  findet  sich  für  die  absolute  In- 
tensität 1,7840  der  entsprechende  Theilstrich  der  Skala  des  Bifilars : 

855 

865 

913 

851. 
In  Folge  der  oben  bemerkten  Verhältnisse  ist  übrigens  die  gefundene 
Intensität  schon  in  der  dritten  Decimalstelle  fehlerhaft.  Die  unvoll- 
ständige Entwicklung  des  Ausdrucks  für  die  Ablenkungstangente^  läfst 
sich  leicht  verbessern ;  den  richtigen  Ausdruck  habe  ich  im  IV.  Hefte 
der  „  Annalen  för  Meteorologie  und  Erdmagnetismus**  gegeben;  was 
den  inducirten  Magnetismus  der  Stäbe  betrifft,  so  lassen  die  Magne- 
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Den  verschiedenen  hier  angedeuteten  Uebelständen 
habe  ich  durch  folgende  Einrichtung  zu  begegnen  ge- 
sucht. Das  Yariations- Instrument  für  Horizontalintensi- 
tat  besteht  aus  einer  kleinen  Nadel  von  derselben  Gröfse, 
wie  die  Declinationsnadel,  mit  einem  Spiegel  versehen 
und  in  gleicher  Weise  eingeschlossen;  sie  wird  um  ei- 
nen Winkel  von  52^  vom  Meridian  abgelenkt  gehalten 
durch  zwei  auf  ihre  Länge  senkrechte  und  symmetrisch 
beiderseits  festgemachte  kleine  Magnete.  Diese  Ablen- 
kuDgsmagnete  sind  fQr  Temperaturäuderungen  compen- 
sirt  nach  der  in  den  Annalen  f.  Met.  u.  Erdmagn.  I.  Heft 
angedeuteten  und  ausführlicher  in  den  Bulletins  der  Brüs- 
seler Academie  (X.  Bd.)  beschriebenen  Methode,  so  zwar, 
dafs  keine  Temperatur -Correction  nöthig  ist.  Die  Be- 
stimmung des  allmäligen  Kraftverlustes  der  Ablenkungs- 
magnete erlange  ich  durch  absolute  Intensitätsmessungen 
nach  der  in  meiner  Abhandlung  in  den  Denkschriften 
der  Academie  (III.  Bd.  S.  621)  dargestellten  Methode. 
Um  zu  zeigen,  in  wiefern  diese  Hülfsmittel  entspre- 
chen, führe  ich  hier  einen  Theil  der  neuesten  Bestim- 
mungen, nämlich  die  mit  dem  Magnet  No.  IX  gemachten 
Messungen,  an.  Neben  der  absoluten  Intensität  findet 
man  den  correspondirenden  Stand  des  Differential -In- 
struments, wie  er  abgelesen  wurde,  dann  den  aus  der 
absoluten  Intensität  berechneten  Stand,  den  das  Diffe- 
rential-Instrument hätte  geben  sollen,  unter  der  Voraus* 
Setzung,  dafs  der  Intensität  1,9354  der  Stand  0  am  21. 
Juni  entsprach,  und  dafs  durch  den  Kraftverlust  der  Ab- 
lenkungsmagnete die  Nadel  des  Differential -Instrumentes 
täglich  0,117  Skalatheile  dem  Meridian  sich  nähert.  Ein 
Skalatheil  beträgt  0,00012  der  Intensität. 

toroeter  zur  Bestimmung  desselben  die  nöthige  Feinheit  der  Messung 
pracüsch  nicht  tu. 
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Tag. 

Absolute 
Intensität. 

Suoa  d.  Diffa 
Beobachtet,' 

«ntial-Instruin. 
Berechnet. 

DifTerens. 

Beob.  — ber. 

Sund. 

Juui  21 

1,9370 

+  5,5 

+  7,7 

-2,2 

22 

1,9366 

6,6 

5,1 

+1.« 

28 

1,9357 

1,5 

2,4 

—0,9 

Jnli   28 

1,9362 

4.5 

8,0 

.     3.5 

Aog.  19 

1,9366 

13,8 

12,3 

+1.5 

21 

1,9361 

10,3 

10.4 

-0,1 

Oct.     5 

1,9346 

9.8 

9,0 

+0,8 

31 

1,9337 

7.9 

8,2 

—0,3 

Nov.    2 

1,9349 

14,1 

13,5 

+0,6 

3 

1,9334 

7,9 

8.1 

-P,2 

Die  drei  letzten  Messungen  sind  von  Hrn.  Ang- 
st röm,  Obserrator  der  Sternwarte  in  Upsala,  die  frü- 
heren von  einem  GehfiLfen  des  magnetischen  Observato* 
riums  gemacht.  Im  Ganzen  beträgt  die  Anzahl  der  In- 
tensitätsmessungen seit  Ende  Oct.  1841,  über  hundert, 
wobei  zwei  verschiedene  Apparate  und  drei  Hauptmagnete 
(No.  V,  VI,  IX)  angewendet  worden  sind;  eine  so  grofse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Variations- Instrumente,  wie 
in  dem  eben  gegebenen  Beispiele,  findet  man  übrigens 
in  früherer  Zeit  nicht  immer,  woran  nicht  die  Theorie, 
sondern  die  Ausführung  Schuld  war.  Das  zuerst  ge- 
brauchte Yariations- Instrument  hatte  Ablenkungsmagnete, 
die  sehr  schnell  an  Kraft  verloren,  und  nie,  so  lange 
das  Instrument . gebraucht  wurde,  zu  einem  constantcn 
Stande  gelangten.  Femer  haben  die  vorgenommenen  Ver- 
suche gezeigt,  dafs  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  wahr- 
scheinlich durch  ihren  Eiuflufs  auf  das  hölzerne  Gestelle, 
wie  durch  ihren  Eünflufs  auf  den  Kraftvcrlust  der  Mag- 
nete störend  eingewirkt  haben;  jedoch  ersieht  man  aus 
den  insbesondere  in  den  Annalen  für  Meteorologie  uod 
Erdmagnetismus  gegebeneu  Nachweisungen,  dafs  die  Un- ' 
Sicherheit  der  Bestimmungen  immer  in  sehr  enge  Gräfi" 
zen  eingeschlossen  blieb. 

Das  Inclinations- Instrument,  welches  bei  den  Beob- 
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achtangen  des  hiesigen  Observatoriums  gebraucht  wird, 
hat  ganz  dieselbe  Construction,  wie  das  Intensitäts-Instru- 
ment,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  An  der  Stelle  der  zwei 
Ablenkungsmagnete  zwei  senkrechte  Eisenstäbe  fest  ge- 
macht sind,  so  dafs  das  untere  Ende  des  einen  und  das 
obere  Ende  des  anderen  Stabes  sich  in  gleicher  Höhe 
mit  der  Magnetnadel  befinden.  Das  Instrument,  dessen 
vollständige  Theorie  in  den  »Gelehrten  Anzeigen«  vom 
16.  Juli  1843  gegeben  ist,  unterscheidet  sich  von  dem 
Inclinometer  des  Hrn.  Lloyd  wesentlich  dadurch,  1)  dafs 
nicht  ein,  sondern  zwei  Eisenstäbe  gebraucht  werden, 
und  hiemit  eine  Controle  der  Suspension  unnöthig  wird, 
2)  dafs  die  Eisenstäbe  nicht  in  einer  auf  den  magneti- 
schen Meridian,  sondern  in  einer  auf  die  Länge  der  Na- 
del senkrechten  Ebene  ')  sich  befinden,  3)  dafs  die  Ver- 
hältnisse der  Induction  im  weichen  Eisen  nicht  durch 
Umkehrung  der  Stäbe,  sondern  durch  einen  Hülfsma^net 
bestimmt  werden. 

Bei  sämmtlichen  Instrumenten  des  hiesigen  Observa- 
toriums sind  die  Nadeln  so  luftdicht  eingeschlossen,  dafs 
die  Vibrationen  der  Luft  keinen  Einflufs  darauf  haben; 
sie  folgen  den  Aenderungen  der  erdmagnetischen  Kraft, 
ohne  zu  oscilliren,  und  jede  einzelne  Ablesung  bezeich- 
net den  richtigen  Stand  für  den  Augenblick  der  Able- 
sung, deshalb  wird  bei  jeder  Beobachtung  auch  nur  eine 
Ablesung  gemacht  '). 

1)  Dafs  man  einen  wesentlichen  Vortheii  bei  allen  Ablenkungen  da- 
durch erlangt,' wenn  die  ablenkende  Kraft  senkrecht  auf  der  Mitte 
des  abgelenkten  Magnets  steht,  habe  ich  zuerst  in  der  Beschreibung 
des  hiesigen  Observatoriums  gezeigt;  früher  wurden  alle  Ablenkungen 
so  gemacht,  dafs  die  ablenkende  Kraft  senkrecht  auf  den  magnetischen 
Meridian  war. 

2)  Unter  mancherlei  sonderbaren  Behauptungen,  welche  Hr.  Prof  We- 
ber in  !^[o.  464  der  Astronomischen  Nachrichten  vorbringt,  und  wel- 
che fast  alle,  eben  sowohl  mit  bekannten  Lehrsätzen  der  Physik,  als 
mit  speciell  angestellten  Versuchen  im  Widerspruche  stehen,  findet 
sich   auch  die  Aeufserung:    es  sey  ein  ^^hyperbolischer  Ausdruck*^ 
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AaCser  den  oben  bemerkten  Instrumenten  finden  sich 
im  Observatorium  ein  zweiter  Declinations-  und  ein  zwei« 
ter  Intensitäts- Apparat  von  derselben  Constrnction,  wie 

von  mir,   wenn  ich  sage,  dafs  die  im  hiesigen  Observatorium  aufge- 
stellten Instrumente  nicht  oscilliren.     Ich  vtrerde  hier  den  Web  erw- 
achen Aufsatz  weiter  nicht  berühren ;  dagegen  halte  ich  es  für  sweck- 
mafsig  eine  irrtfaumliche  Ansicht  zn  berichtigen,  welche,  wie  so  viele 
Andere  im  Fache  des  Erdmagnetismus,    ohne  gehörige  Begründung 
aufgestellt,   und   ohne   Prüfung  sehr  allgen^ein  angenommen   worden 
ist,  dafs  nämlich  die  Oscillationen,  welche  man  an  den  Magnetome- 
tem  bemerkt,  in  der  magnetischen  Kraft  ihren  Ursprung  haben,  und 
dafs  die  Beruhigung  durch  einen  sogenannten  Dämpfer  ein  wesentli- 
ches ErfcMrdemifs  sey.     Die  Sache  verhält  sich  ganz  anders.     Die  Os-" 
cillationen,  bis   auf  einen  ganz  unbedeutenden  Betrag,  der  von  dem 
Verhältnisse   des  Stabs  zu  der  Schnelligkeit  der  magnetischen  Aende- 
rungen  abhängt,   werden   nur  durch  die  Unruhe  der  Luft  veranlafst, 
nnd  hören  auf,  sobald  man  die  Magnetkästen  gehörig  verschliefst,  und 
keine  zu  grofse  Luftmasse   in  den  Kästen  sich  befindet.      Zuerst  ist 
diefs  durch  die  im  faiesigen  Observatorium   vorgenommenen  Elxp^- 
mente  dargethan  worden;  später  hat  es  Hr.  Airy  an  grofsen  Stäben 
nachgewiesen;  nachdem  er  seine  Magnete  (wenn  ich  nicht  irre,  4pfün- 
dige  Stäbe)  in  doppelte  luftdichte  Kasten  eingeschlossen  hatte,  hör/en 
die  Oscillationen  auf,  und  es  wird  nun  in  Greenwich  nur  eine  Ab- 
lesung bei  jeder  Beobachtung  gemacht.      Was  die  Oscillationen  be- 
trifft, welche   dadurch   veranlafst  werden,  wenn  die  Bewegung  des 
Stabes  langsamer  ist,  als   die   Aenderung  der  magnetischen  Kraft,  so 
kann   man   auf  deren   wahrscheinlichen  Betrag  aus  einer  von  mir  in 
der  Academie  gelesenen  Note  über  die  Schnelligkeit  der  magnetischen 
Aenderungen  (Gel.  Anzeigen   vom  18.  Dec.  1841)  schliefsen.      Um 
bestimmte  Erfahrungen  hierüber  zu  besitzen,  habe  ich  kürzlich  einen 
10  pfundigen   Stab   mit  32"  Oscillationszeit   im   magnetischen  Obser- 
vatorium aufgestellt,  und  zwar  nicht  vollkommen,  aber  nahe  luftdicht 
eingeschlossen.     Nach  mehrtägigen  Beobachtungen  blieb  der  Stab  theib 
ganz   ruhig,   theils    zeigte   er    Oscillationen,  die  gewöhnlich  zwischen 
6    und  12''  betrugen,    wohl   nie  (als  etwa  bei  gröfseren  Störungen) 
über  30''  hinausgingen.     Die  Yergleichnng  des  Ganges  mit  den  klei- 
nen Magnetnadeln  zeigte  (aufser  bei  solchen  Aenderungen,  denen  der 
10 pfundige  Stab  seines  Trägheitsmoments  wegen  .nicht  nachkommen 
konnte)  eine  treffliche   Uebereiostimmung.      Der  Stab  wurde  später 
in  einem  Kasten  aufgehängt,  bei  welchem  die  OefTnung  vor  dem  Spie- 
gel frei'  blieb ,   zugleich   wurde  ein  ziemlich  schwacher  Dämpfer  an- 
gebracht.     Die    hierauf  gemachten   Vergleichuogen   mit   den   kleinen 
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die  Hauptinstrumente;  sie  werden,  wie  ich  bereits  be- 
merkt habe,  benutzt,  um  die  Hauptinstrumente  zu  con- 
troliren  und  die  Richtigkeit  ihres  Ganges  unter  verschie- 
denen Umständen  zu  prüfen. 

Nach  dieser  Einleitung  lasse  ich  nun  die  Tabellen 
der  täglichen  Bewegung  folgen,  wie  sie  aus  den  Monat- 
mitteln sich  ergeben,  und  zwar  für  Declination  vom  Mo- 
pat  Juli  1841,  für  Horizontalintensitat  vom  Monat  No- 
vember desselben  Jahres  angefangen.  Was  die  früher 
mit  grofsen  Magnetstäben  angestellten  Beobachtungen  be- 
trifft, so  habe  ich  sie  hier  weggelassen,  weil  sie  jeden- 
falls nur  auf  einen  geringeren  Grad  von  Sicherheit  An- 
spruch machen  können. 

Nadeln  seigten  dieselbe  UebereinstimmuDg  nicht  mehr,  nnd  der  Stab 
oscillirte  mehr  mit  dem  Dämpfer  ab  früher  bei  luftdichter  Einschlie- 
fsuog  ohne  Dämpfer.  Diefs  rührte  natürlich  von  der  Laft  her,  durch 
deren  Vibrationen  der  Stab  beständig  neue  Impulse  erhielt. 

Im  Ganzen  geht  ans  dem  Gesagten  hervor,  dafs  die  Luf^,  so- 
bald sie  Zutritt  hat,  auf  die  Bewegung  eines  Magnetometers  störend 
einwirkt f  und  dafs  es  deshalb  unbedingt  nothwendig  ist,  die  Mag- 
nete luftdicht  einzuschliefsen.  Was  den  Dämpfer  betrifft,  so  ist  er, 
wenn  ein  Magnet  luftdicht  eingeschlossien  wird,  unnöthig,  und  ver- 
mindert, wenn  die  Luft  Zotritt  hat,  nur  die  Gröfse,  nicht  die  Un- 
regelmäfsigkeit  der  Oscillationen.  £s  ist  hier  übrigens  nur  von  den 
Vibrationen  der  Luft  die  Rede,  nicht  von  der  andauernden  Strö- 
mung^ die  sich  bei  jeder  eingeschlossenen  Luftmasse,  wenn  Tempe- 
raturänderungen vorkommen,  einrichtet,  und  deren  Einflufs  viel  nach- 
theiliger ist,  als  jener  der  Vibrationen« 


TSglicher  Gang  der  Horizontalintensitat 

io  ZeliDlaiueDducl  der 


Monat. 

41'. 

6''. 

7fc. 

Si-, 

r 

lofc 

ll* 

12^. 

1841.    Ncember 

— 

— 

3.86 

5,59 

5,10 

5,21 

5,46J3,88 

2,09 

0,03 

0.00 

Dc^crnib« 

3,16 

4,97 

6,70 

6,96 

7,32  6,01 

4,38 

2,64 

1,88 

1842,    Januar  .   . 

0,65 

1,97 

3,98 

5,07 

4,08;2,08 

0,00 

0,16 

3.15 

Februar 

3,40 

3,50 

3,12 

5,20 

4,24 

2,87 

0,83 

0,00 

0,47 

Mir.  .  ,   . 

6,53 

6,96 

6,73 

5,27 

3,61 

0,73 

0.00 

0,5« 

3,89 

April     .  . 

13,90 

12,25 

11,00 

8,57 

5,23 

2,30 

0,73 

0,00 

1,15 

m".:  . .  . 

a,83 

7,73 

5,99 

3,83 

1,31 

0.00 

0,6-2 

4,33 

6.24 

JudI   .  .  . 

10,24 

U,89 

4,58 

1,34 

0,36 

0,30 

0.00 

2,70 

5,77 

jui;  . .  . 

14,42 

11.84 

9,00 

6.58 

2.83 

0.00 

1,90 

3,89 

6.10 

August.   . 

12,28 

10,69 

8,87 

3.58 

0,70 

0.00 

1,62 

3,05 

7,93 

Scplembtr 

12,17 

11,50 

8,74 

5,68 

2,36 

0,96 

0,00 

2,45 

7,63 

0<:(ober 

10,22 

11,09 

10,64 

9,12 

5.68 

2.68 

U,00 

0,85 

3,13 

fi,42 

7,58 

7,05 

6.73 

5,59 

3.05 

0,00 

0,14 

0,79 

Dccciobcr 

1,75 

3,43 

4.94 

4,54 

3,71 

1.43 

0,00 

0,00 

0,49 

18«.   Januar  .  . 

2,52 

2,66 

4.02 

5.80 

6,20 

5,69 

3,01 

0,91 

0,01 

0,00 

Februar 

4,13 

3,05 

2,45 

2,99 

3,45 

3,48 

1,73 

1,22 

0,00 

0,76 

Man.  .   . 

7.40 

7,6-2 

6.82 

7,35 

7,42 

5,60 

3,37 

0,68 

0,00 

3,13 

April     .    . 

9,B2 

9,64 

8.16 

8,32 

7.60 

5.70 

1,46 

0,00 

1,75 

4,68 

■        Mai    .  .   . 

10,93 

10,02 

9,42 

7,07 

4,06 

1,36 

0,U0 

1,0.1 

3,68 

6,ia 

Juni  .  .  . 

13,62 

12,12 

1205 

10,52 

8,17 

4,72 

132 

0,00 

'),93 

3.67 

Juli    .  .  . 

15,76 

14,81 

13,97 

11,75 

9,66 

6,18 

2.77 

0,00 

0,11 

3,37 

17.83 

15.96 

15.59 

11.62 

10,08 

5,21 

2.38 

0,00 

2.5- 

7,79 

H,56 

15.07 

14.60 

13,09 

9.98 

6.02 

2,48 

»00 

1,10 

7,37 

OcloUr 

13,31 

11,73 

12,05 

13.31 

11,22 

6,49 

2,93 

0,00 

0,56 

-3,13 

Täglicher  Gaog  der  Inclination 

in  HinntL-n 


1843.  Febroar 

0,00 

0,15 

0.19 

0,10 

0,03 

0,03 

0,33 

tO,44 

0,64 

0,75 

Mär..  .  . 

0,00 

0,04 

0.09 

0,08 

0,05 

0,39 

0,56 

0,93 

[1,99 

0,63 

ApriL    .  . 

0,00 

0.00 

0.20 

0,28 

0,35 

0,52 

1,00 

1,14 

0,91 

0,66 

Mai   .  .  . 

0,24 

0.40 

0.51 

0.72 

1,22 

1,61 

1.78 

1.57 

1,39 

0,92 

Joni  .  .  . 

0,15 

0,34 

0.27 

0.61 

1.0.1 

1,60 

2,07 

3,19 

1,93 

1,70 

Juti    .  .  , 

0,00 

0,15 

0.23 

0,56 

0.86 

1,79 

3,11 

2,12 

i,:2 

Anput.   . 

0,00 

0.27 

0,29 

0.99 

1,12 

lisi 

3,18 

2.51 

1,99 

1,25 

0.46 

0,40 

0,39 

0,62 

1.11 

1.74 

2,20 

3,53 

2,38 

1,82 

Oachti 

0.-32 

0,42 

0,28 

o,oo| 

0,45 

1,10 

1,61 

1.83 

1,95 

1,79 

nach  deo  monatlichen  Milleln, 

InlcDiitSt  nugcdiüclt. 


V.  1  av 

3", 

4''. 

S*. 

± 

7'', 

8»'. 

9K 

lO». 

I21'. 

1,88 

1,13 

0,41 

0,54 

1,59 

2,93 

3,11 

1,94 

r 

1,96 

4,78 

2,00 

0.82 

0,96 

1,20 

0,00 

0.36 

2,30 

2,76 

3,35 

2,42 

1.40 

1,10 

1,70 

1,67 

1,22 

0,53 

1,40 

2,62 

1,66 

1,13 

0,40 

2,24 

3,59 

1,84 

2,52 

4,77 

6,31 

7,19 

6,00 

5,57 

6,73 

6,85 

6,84 

5,40 

8,98 

10.55 

13,97 

13,65 

13,27 

14,05 

18,10 

15,48 

16.22 

6,S5 

8,21 

10,26 

9,1  S 

8,68 

10,93 

11,47 

11,54 

10,07 

6,79 

10,98 

13,68 

13,87 

13,12 

14,22 

13,53 

13,74 

11,54 

8,23 

12,43 

13,61 

15,76 

16,42 

17,21 

18,67 

16,82 

14,94 

11,68 

12,31 
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14,00 

12,62 

14,17 

18,19 

18.44 

15,62 

11.03 

13,12 

13,07 

11,48 

U,95 

13,55 

16,51 

14,62 

13,97 

5,54 

7,75 

6,89 

6,68 

8,39 

9;18 

10,04 

10,54 

10.12 

1,44 

1,26 

1.31 

1.40 

2,82 

4,37 

6.64 

4,45 

5,20 

i:52 

1,39 

2,03 

1,58 

1.57 

2,40 

0,91 

1,12 

1,87 

2,00 

2,81 

3,73 

3,66 

2,72 

2,72 

3,02 

3,04 

2,40 

3,31 

2.35 

1,55 

1,84 

1,61 

1,45 

0,86 

3,26 

2.74 

4,19 

3,61 

4,27 

4,73 

6,20 

5,06 

5,52 

4,90 

4,19 

4,46 

5,06 

6,36 

6,73 

5,92' 

6,82 

8,06 
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8,37 

8.51 

8.-6 

8,17 

9,10 

9,31 

10,10 

9,38 

9,73 

12,60 

12,17 

11,18 

13,17 

13,26 

13,28 

12,32 

11,74 

11,95 

10,43 

8.53 
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13,12 

13,20 

14,82 

13.54 

15,38 

16,28 

15,85 

15,88 

15,0S, 

7.74 

9,U0 

14,03 

14,10 

14.98 

15.73 

15,18 

15,36 

15,57 

16,67 

15,70 

11,21 

13,21 

15,18 

16,02 

16,13 

16.87 

18,70 

[8,97 

19,38 

19,56 

i7,oa 

8,36 

9,62 

10,88 

11,47 

10,91 

11,44 

15,43 

14,34 

16.30 

17,45 

14,75 1 

5,04 

7,14 

7,55 

.6,80 

8,12 

10,10 

9,12 

11,80 

12,20 

13,15 

11,98 

nach  deo  monatlichen  Mitteln, 
■nigcdtGckt. 
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0,68 

0,73  0,76 

0,741  0,96 

0,53  0,26 

0,30, 

0,42 

0,29 

0,41 

0,52 

0,52 

0,55    0,59 

0,42  0,17 

0.08 

0,44 

0,56 

0,70 

0,73 

0,65 

0,54    0,62 

0,51   0,32 

0,16 

0.62 

0,44 

0,55 

0,60 

0,37 

0,28   0,00 

0.11    0,23 

0,17 

1.17 

0,99 

0,74 

0,71 

0,63 

0,S7 

0,15 

0,09  0,02 

0,00 

1,25 

1,11 

0,58 

0,62 

0,56 

0,40 

0,38 

0.36   0,19 

0,02 

0,95 

0,86 

0,86 

0,83 

0,64 

0,51 

0,18 

0,09   0,14 

0,01 

1,64 

1,67 

1,55 

1,56;  1,48 

1,41 

0,77 

0,72   0,40 

0,00 

1,54 

1,35 

1,33 

1,43 

1,24 

0,85 

0,65 

0,51  i  0,37 

0,23 
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Täglicher  Gang  der  TotalintensiUl 
im  ZchnUuiendtlel  dn 


Monal. 

2t. 

41'. 

eK 

71'. 

a^. 

10^: 

iit. 

12V 

JWa     Febrw 

— 
2,20 

1.60 

1.11 

0,89 

1,61 

1.61 

— 
0,79 

0,61 

0,00 

^ 

M^,-^  .  .  - 

J,40 

4.74 

4,09 

4,56 

:i.ft6 

IM 

tl,47 

0,00 

2,65 

—             Apnl  .   .  . 

6,% 

6,17 

V6 

5,06 

3,79 

1,05 

0,00 

1,14  3,31 

'"■■       M»i  ... 

6,29 

5.85 

5,55 

2,36 

o.a5 

0,00 

0,40 

1,50 

3,50 

"'            Jon;       .  . 

7,«6 

6,77 

6,46 

4,88 

2,92 

1,15 

0,00 

0.59 

2,89 

*•                Juli 

9,3B 

8,88 

8,26 

7;oi 

5,86 

1,00 

1,79 

0,00 

9,11 

2,1S 

!■■            Aogui.   .  . 

lo.no 

9,15 

8,70 

7.01 

5,84 

3,10 

1,39 

0,00 

0,99 

3,88 

«'              Sepl^mlcr 

8,65 

9,04 

8,51 

7,71 

6,00 

3,98 

1,510,00 

0,67 

5,20 

Omh^. 

7,77 

7,42 

7.32 

7,81 

7,11 

4.29 

2,27 

0,00 

0,96 

2,01 

Die  Torhergehenden  Tafeln  eDlhaltea  die  regelmS- 
[sigen  tSglicheD  Aeoderangea  der  magnetischen  Kraft  der 
Erde,  und  stellen  die  Abhängigkeit  derselben  von  der 
Jahreszeil  dar.  Die  Aenderungea  einzelner  Tage  vrei- 
cheo  übrigens  immer  von  diesem  Typus  beträchtlich  ab; 
die  Differeazeu  der  correspondirenden  Sluuden  einzelner 
Tage  künuen  bei  der  Declination  5',  bei  der  Horizon- 
talintenMtät  0,0015,  bei  der  Inclinalion  l',ö  betragen,  ohne 
dafs  man  diefs  als  eine  eigeallicho  magnetische  Störung 
anzusehen  hätte.  Merkwürdig  ist  es  jedoch,  dafs  diese 
Unregelmäfsigkeiten  wenig  Einflufs  auf  die  täglichen  Mittel 
haben,  wie  aus  folgender  Tafel  hervorgeht,  wo  die  Mit- 
tel der  zwei  slUnilliclien  Beobachtungen  für  deu  Monat 
September  1643  zusammengestellt  sind. 


TSgliche  MiMel  der 

Dedmarion. 

JncHDiüon.  1  Hor.-Tnl. 

Toi.-Im, 

1843. 

Sept.  1 

«sr 

ff  42" 

.  10,1) 

8,8 

3 

1      1 

1  27 

6,8 

6,3 

3 

0    7 

0  58 

7,9 

8,0 

4 

0  48 

1  23 

7,9 

8,3 

5 

1  61 

1  47 

2,6 

4,1 

6 

0  59 

1    5 

6,2 

6,0 

7 

0  56 

1  28 

5,3 

5,» 

S 

0  37 

0  57 

4,3 

3,7 

» 

0  54 

I  17 

3,8 

4,1 

aacb  den  monatlichen 

TotaliDlensilät  anigedriickt. 


Ih, 

^ 

3«.. 

41'. 

5». 

GK 

7h 

8". 

— 

■^ 

n^. 

1.97 

1.3J 

1,93 

1,86 

1,76 

1,14 

2,84 

2,40 

3,01 

2,5b 

2,83 

3,00 

J,07 

3.30 

4,30 

3,56 

2,83 

3,22 

3,34 

3.87 

3,97 

3,20 

4,67 

6,44 

6,70 

7,05 

6,95 

6,88 

6,54 

7,11 

6,79 

7.09 

7,42 

6,18 

8,49 

8.37 

8,58 

8,84 

8,65 

7,87 

7.25 

7,04 

7.06 

6,05 

5,63 

7,70 

8,88 

8,93 

10,14 

8,82 

9,39 

10,09 

9,48 

9,41 

8,85 

5,03 

5,95 

9,47 

9,40 

10,15 

10,51 

10,29 

10,04 

10,71 

10,33 

9,74 

6,41 

8,IS 

l«,45 

10,88 

10,4; 

10.80 

11,54 

11,51 

11,98 

11,91 

10,13 

6,65 

7,91 

8,50 

8,11 

10,06 

8,79 

9,84 

9,96 

8,4- 

i,16 

5.;6£ 

5,99 

5,59 

gA 

7,14 

5,58 

7,81 

7,80 

8,32 

8,28 

Tätliche  Mmel  der 

Declmitlon. 

T„l™,™. 

Hör. -Im. 

Toi..  Int. 

1813. 

Sept.  10 

0'27' 

1'28' 

5,6 

6,3 

11 

1  19 

1  35 

5,1 

6,1 

12 

1     9 

1  18 

6,.3 

6,3' 

13 

0  37 

1  23 

5,1 

5,6 

14 

0    7 

1  11 

5,9 

5,9 

15 

0  32 

1     4 

6,6 

6,2 

16 

0  11 

0  50 

6,8 

6,9 

17 

0  26 

0  37 

7,4 

5,9 

18 

1    0 

0    0 

10,8 

7,7 

.    ,     19 
•     20 

1     4 

1  12 

2,2 

2,2 

0  46 

1  19 

2,0 

2,4 

21 

0    0 

1  18 

1,3 

1,6 

22 

0  33 

1  24 

1,1 

0,3 

23 

1    5 

1  23 

2,0 

2,5 

24 

0    5 

0  54 

0,6 

0,0 

25 

0  64 

1  19 

6,0 

6,9 

26 

0  51 

1  12 

3,6 

3,6 

27 

0  44 

0  52 

4,4 

3,6 

28 

0  57 

1  38 

0,0 

29 

0    4 

1    5 

3,5 

*2 

30 

0  14 

1  38 

3,7 

2,7 

Um  die  AbfreicbuDgen  augenscheinlicher  zu  machen, 
sind  die  kleinsten  Werthe  von  allen  übrigen  abgezogen. 
Bei  der  Horizonlal-  und  Total  -  lulensität  ist  als  Einheit, 
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Alle  diese  Versuche  habe  ich  wiederholt  mit  einem 
ebenfalls  sehr  empfindlichen  Säulen -Elektroskope,  und 
habe  sie  so  vollkommen  richtig  gefunden,  als  sie  von 
einem  Fe  ebner  nur  zu  erv«rarten  waren.  • 

Diese  Erscheinungen  erklärt  Fechner  folgender 
Weise:  »Dafs  das  Maximum  der  Wirkung  in  einiger 
Entfernung  von  der  oberen  Scheibe  eintritt,  kann  nichts 
Auffallendes  haben.  Für  alle  Punkte  der  oberen  Scheibe 
mufs  die  Wirkung  der  negativen  Elektricität,  die  sie  ent- 
hält, genau  im  Gleichgewichte  seyn  mit  der  Wirkmig 
der  positiven  Elektricität  der  unteren  Scheibe,  sonst  niGfste 
mehr  oder  weniger  Elektricität  in  der  obereti  Scheibe 
zersetzt  werden,  und  sith  an  ihr  ansammeln,  als  es  der 
Fall  ist.  Erhebt  man  aber  die  Prüfungsplatte  über  die 
obere  Scheibe,  so  nimmt  ihr  Abstand  von  den  Punkten 
der  oberen  Scheibe  in  anderem  Verhältnisse  zo,  als  von 
denen  der  unteren  Scheibe,  daher  fängt  diese  an  zu  über-^ 
wiegen.  Inzwischen  kann  die  Wirkungszunahme  mit  Er* 
hebung  der  Prüfungsplatte  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Maximum  gehen,  weil  bei  grofser  Entfernung  die  Wir- 
kung jeder  Scheibe  für  sich  schon^  verschwindet.« 

-  So  scharfsinnig  diese  Erklärung  auch  ist,  so  scheint 
sie  mir  dennoch  nicht  die  richtige  zu  sejn. 

Stellt  man  eine  elektrische  Kugel  in  irgend  einem 
freien  Räume  gut  isolirt  auf,  so  wirkt  sie  auf  irgend  ei- 
n.en  andern  Körper  nach  allen  Richtungen  in  gleichen 
Entfernungen  gleich  stark.  Nähert  man  sich  dieser  Ku- 
gel noch  mit  einem  zweiten  isolirten  oder  nicht  isolirten 
Leiter,  so  wird  dadurch  die  vertheilende  Wirkung  auf 
den  anderen  Körper  nur  geschwächt,  nie  aber  in  jeder 
Entfernung  aufgehoben.  Nimmt  man  anstatt  der  Kugel 
eine  Platte,  wie  auch  Fechner  z.  B.  that,  so  wird  da- 
durch in  der  Hauptsache  nichts  geändert.  Stellt  man  in 
der  Nähe  dieser  elektrischen  Platte  eine  eben  so  grofse 
nicht  isolirte  auf,  parallel  mit  ihr  und  so,  dafs  ihre  Mit- 
telpunkte in  einer  auf  die  Platten  Lothrechten  liegen,  so 
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entsteht  hinter  dieser  zweiten  Platte  ein  cylindrischer 
Raum,  dessen  krumme  Oberfläche  direct  Ton  der  unte- 
ren Platte  durch  Vertheiinng  elektrisch  wird.  Da  sich 
aber  auch  der  von  dieser  Oberfläche  eingeschlossene  Raum 
elektrisch  zeigt,  so  entsteht  die  Frage,  woher  diese  Elek- 
tricit&f  rühre? 

Meines  Erachtens  sind  hier  drei  Fälle  möglich.  Ent- 
weder ist  sie  die  Wirkung  der  überwiegenden  Elektrid- 
tat  der  unteren  Platte  durch  die  obere  hindurch,  also, 
nach  Fe  ebner,  als  die  Resultirende  der  sogenannten 
gebundenen  Elektricitäten  beider  Platten;  oder  sie  ist  die 
Wirkung  jener,  durch  Yertheilung  elektrischen  krummen 
Oberfläche,  indem  sich  von  da  aus  die  vertbeilende  Wir- 
kung auch  nach  Innen  verbreitet;  oder  aber  sie  ist  das 
Resultat  beider. 

Mit  dem  Wegfallen  des.  ersten  oder  des  zweiten  Fal- 
les fällt  auch  der  dritte  hinweg. 

Fe  ebner  hat  nur  den  ersten  Fall  für  möglich  ge- 
halten, und  den  zweiten  ohne  allen  Beweis  seiner  Un- 
statthaftigkeit  beseitigt,  dadurch,  dafs  er  seinen  Versuch 
mit  dem  von  Poisson  bezeichneten  Falle  identificirt. 
Meines  Erachtens  sprechen  Poisson's  Rechuungsresul- 
täte  mehr  für  den  zweiten  als  ersten  Fall.  Ich  will  je- 
doch den  berechneten  Fall  von  Poisson  nicht  benutzen, 
weil  er  sich  auf  keine  Weise  durch  einen  Versuch  be- 
stätigen läfst,  sondern  Versuche  anführen,  die  mir  den 
Fe  ebner 'sehen,  also  den  ersten  Fall  als  unstatthaft  nacV 
gewiescn  haben. 

Durch  Vergröfserung  der  nicht  isolirten  Scheibe  sollte 
sich,  da  hiedurch  weder  die  Quantitäten  noch  Qualitäten 
der  Elektricitäten  geändert  werden,  an  den  Erscheinun- 
gen des  Fe chner'schen  Versuches  der  Hauptsache  nach 
nichts  ändern;  allein  mau  findet,  dafs  dadurch  die  Elek- 
tricität  über  der  oberen  Scheibe  schnell  abnimmt,  und 
endlich  bei  einer  bestimmten  Gröfse  dieser  Scheibe  gänz- 
lich  verschwindet.      Ich   habe  mit  Platten  von  3  bis  36 


Zoll  Durchmesser    experimentirt,    und  mich  hinreichend 
von  der  Wahrheit  des  hier  Gesagten  überzeugt. 

Nimmt  man,  anstatt  der  oberen  Metallscheibe,  eine 
Holzscheibe  von  der  Art,  dafs  sie  keine  Yertheilung  von 
Elektricität  zuläfst,  so  hat  man  der  Qualität  nach  diesel- 
ben Erscheinungen.  Auch  hier  verschwindet  nur  bei  ei- 
ner bestimmten  Grödse  der  Holzscheibe  hinter  ihr  jede 
Spur  von  Elektricität. 

Ich  habe  bei  diesen  Versuchen  im  Allgemeinen  ge- 
funden, dafs  jedesmal  die  Wirkung  an  einer  Stelle  hin- 
ter der  oberen  Scheibe  verschwand,  wenn  die  Entfer- 
nung von  dem  Rande  der  unteren  Scheibe  um  den  Rand 
der  oberen  bis  zur  untersuchten  Stelle  gleich  war  jener 
Entfernung,  in  welcher  die  untere  Scheibe  auf  das,  nach 
welcher  immer  Richtung  hin  gehaltene  Elektroskop  nicht 
mehr  unzweifelhaft  wirkte. 

]LFm  den  Versuch  jedoch  noch  schlagender  zu  haben, 
umgab  ich  die  obere,  der  unteren  gleich  grofse  Metall- 
Scheibe  mit  einem  an  sie  sehr  gut  passenden  Ringe  von 
vollkommen  ausgetrocknetem  Holze.  Aber  auch  hier  ver- 
schwand jede  Spur  von  Elektricität  hinter  der  so  einge- 
fafsten  Scheibe ,  wenn  der  Ring  so  grofs  war,  dafs  die 
Vertheilung  um  den  Rand  des  Ringes  bis  zur  untersuch- 
ten Stelle  nicht  gelangen  konnte. 

Stellt  man  eine  Elektrisirmaschine  in  einem  Zimmer 
auf,  etwas  seitwärts  von  einer  in  ein  zweites  Zimmer 
führenden  Thür,  so  findet  man,  wenn  die  Maschine  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird,  in  dem  zweiten  Zimmer  keine 
Spur  von  Elektricität,  so  lange  die  Thür  geschlossen 
bleibt,  man  mag  welche  immer  Stelle  prüfen,  selbst  wenn 
man  sich  dazu,  nach  meiner  Angabe,  diese  Ann.  Rd.  LU, 
der  Kerzenflamme  und  eines  sehr  empfindlichen  Elek*. 
troskopes  bedient;  aber  wohl  ja,  wenn  die  Thür  j9ffen  war. 

Jene  Erscheinung,  die  gegen  meine  Ansicht  zu  spre- 
chen scheint,  dafs  nämlich  nahe  an  der  oberen  Platte 
der  cjlindrische  Raum  sich  unelektrisch,  in  einer  gröfseren 


121 

Entfeiuiing  aber,  also  audi  entfernter  von  dem  Rande  der 
unteren  Platte,  bedeutend  elektrisch  zeigt,  beruht  auf 
der  Thatsache,  dafs  jeder  nicht  isolirte  Leiter  der  Elek- 
tridtät,  wenn  er  sich  in  einer  durch  Mit-  oder  Verthei- 
lung  elektrischen  Luft  be6ndet,  eine  unelektricbe  Sphäre 
um  sich  durch  Entladung  zu  erhalten  sucht.  Man  kann 
sich  bei  dem  vorhergehenden  Versuche  leicht  davon  über- 
zeugen. Nahe  an  der  nächsten  Wand  von  der  Ma- 
schine findet  man  keine  unzweifelhafte  Einwirkung  auf 
das  Elektroskop,  wiewohl  dasselbe  nach  einer  andern 
Biditong  im  freien  Räume  noch  bedeutende  Anzeigen 
giebt. 

Ich  will  mich  nicht  länger  bei  diesen  Versuchen  auf- 
halten, da  ich  die  angeführten  für  hinreichend  halte,  meine 
Ansicht  zu  begründen,  dafs  nämlich  kein  elektrischer 
Körper  durch  einen  nicht  isolirten  Elektricitätsleiter  hin- 
dorchwirkt 

Linz,  im  November  1843. 


Vni.  Veber  die  Passivität  des  Eisens,  veran- 
lajst  durch  einen  Aufsatz  des  Hrn.  Schön- 
bein;  con  Martens, 

Prof.  der  Chemie  aD  der  UDiversitat  zu  Löwen. 
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m  ersten  Hefte  des  Bandes  LIX  S.  149  Ihrer  schätzba- 
ren Zeitschrift  lese  ich  mit  Erstaunen  einen  Artikel  des 
Hrn.  Schönbein,  in  welchem  dieser  Gelehrte  mir  ge- 
wissermafsen  vorwirft:  1)  die  hauptsächlichsten  Thatsa- 
eben  der  von  ihm  entc^eckten  Passivität  des  Eisens  mir 
habe  aneignen  zu  wollen,  2)  im  Allgemeinen  nur  schon 
vor  mir  bekannte  Thatsachen  veröffentlicht  zu  haben, 
3)  über  die  Ursache  der  Passivität  nur  irrige,  bereits 
vor  längerer  Zeit    durch  Versuche  von  ihm  widerlegte 
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Ansichten  ausgesprochen  za  haben.  Um  mir  solche  Vor« 
würfe  zu  machen,  mufs  ich  glauben,  dafs  Hr.  Schön*^ 
bein  meine  Notizen  mit  wenig  Aufmerksamkeit  gelesen 
habe,  denn  nirgendwo  habe  ich  ihir  die  Entdeckung  der 
Fundamental -Erscheinungen  der  PassiTit&t  des  Eisens  zih 
geschrieben. 

Als  ich  meine  erste  Notiz  Über  diesen  Gegenstand 
im  Bulletin  de  Pacademie'  de  Bruxelle$,  1840,-  pL  1 
p.  393,  veröffentlichte,  kannte  ich  Ton  diesem  Phänomen 
nur  das,  was  sich  in  Hrn.  E.  F.  Wdrtmann's  Werkf 
Essai  historique  sur  les  phenomenes  de^telectro^chimie 
{Geneve  1838)  findet.  Ich  hatte  weder  die  Annalen  der 
Physik  und  Chemie  (1836  und  1837),  noch  das  Philo- 
soph.  Magaz.y  noch  die  Biblioth^qüe  universelle  nachlesen 
können,  worin  Hr.  Schön  bein  sagt,  seine  Original* 
Arbeiten  niedergelegt  zu  haben.  Dennoch  habe  ich  in 
der  besagten  Notiz  die  Fundamental-Thatsachen  der  Pas- 
sivität des  Eisens  als  bekannt  und  nicht  afs  mir  ange- 
hörend aufgeführt,  und  unter  den  verschiedenen  Versu- 
chen, die  ich  beibringe,  und  deren  Resultate  ich  angebe, 
wie  ich  sie  beobachtet  habe,  gebe  ich  nur  diejenigen  als 
mir  gehörig  an,  die  ich  nirgendwo  angeführt  gesehen  habe. 
Unter  diesen  ist  folgender:  Wenn  zwei  Drähte,  einer 
von  Platin,  der  andere  von  Eisen,  an  einem  ihrer  En- 
den mit  einander  verknüpft,  und  mit  ihren  freien  Enden 
in  Salpetersäure  von  1,3  getaucht  werden,  ein  Fall,,  in 
welchem  das  Eisen,  nach  Hrn.  Schönbein 's  Beobach- 
tung, passiv  wird,  so  hört  diese  Passivität  auf  oder  viel* 
lüehr  zeigt  sich  nicht,  sobald  die  in  der  Säure  befindli* 
chen  Enden  der  beiden  Drähte  sehr  weit  von  einander 
sind.  Diefs  bestätigt,  sagte  ich,  die  Meinung  der  Hrn. 
Faraday  und  Schönbein,  welche  die  Passivität  des 
Eisens  in  dem  ersten  Fall  einem  galvanischen  Strom  zo^ 
schreiben  (Bullet,  de  BruxeHes,  1840,  p.  401 ).  Diese 
Aeufserung  beweist  einfeuchtend,  dafs  ich,  weit  entfernt 
mir  die  |deen  Anderer  beizulegen,  die  Vei'sttcbe  nur  sin- 
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gef&hrt  babe^  um  die  yon  fenen  beiden  Gelehrten  aus- 
gesprochenen Ansichten  zu  unterstützen. 

In  derselben  Notiz  habe  ich  einen  andern  Punkt 
aufzuklären  gesucht,  nSmlich  den,  dafs  das  passive  Ei- 
sen schnell  entbereäet  {deprepare)  oder  actw  geboacht 
werden  kann,  wenn  man  es  die  Rolle  der  negativen  Elek- 
trode eines  Stromes  spielen  läfst.  Ich  habe  diese  Er- 
scheinung nirgends  durch  die  Arbeiten  des  Hrn.  Schön - 
bein  wohl  festgestellt  gesehen,  und  obwohl  dieser  Ge- 
lehrte un?  in  den  Annalen^  Bd.  XXXVII  S.  397,  verschie- 
dene Umstände  anzeigt,  unter  welchen  das  passive  Ei- 
sen activ  wird,  so  giebt  er  doch  keineswegs  die  allge- 
meine Theorie,  und  beweist  nicht,  dafs  es  die  Wirkung 
eines  Stromes  sej,  dessen  negative  Elektrode  das  Ei- 
sen ist. 

Endlich  habe  ich  auch  das  Verhalten  des  passiven 
Eisens  gegen  eine  Kupfersalzlösung  stndirt,  und  erkannt, 
dafs,  wenn  auch  das  durch  starke  Salpetersäure  passiv 
gemachte  Eisen  das  Kupfer  vollständig  nicht  fällt,  wie  Hr. 
Schönbein  angegeben  hat  (Annal.  Bd.  XXXXI  S.  42), 
es  sich  doch  immer  mit  einer  dünnen  Haut  von  diesem 
Metall  bekleidet,  was  Hrn.  Schönbein  entgangen  zu 
seyn  scheint.  Diese  Bemerkungen  sind,  glaube  ich,  hin- 
reichend, um  zu  beweisen,  dafs  meine  Notiz  über  die^ 
Passivität  des  Eisens  keineswegs,  wie  der  gelehrte  Bas- 
ler Physiker  meint,  eine  blofse  Wiederholung  älterer, 
von  ihm  veröffentlichter  That$achen  ist. 

In  meiner  zweiten  Notiz  (Bull,  de  tacad.  de  Brux. 
1841,  pL  II  p.  305)  ')  habe  ich  gezeigt,  dafs  mehre  Flüs- 
sigkeiten, selbst  solche,  die  das  Eisen  nicht  oxydiren,  wie 
wasserfreier  Alkohol,  dieses  Metall  passiv  machen,  und 
somit  auch  dessen  elektromotorische  Kraft  abändern  kön- 
nen. Ich  habe  davon  eine  Anwendung  auf  die  Theorie 
der  Volta'schen  Säule  gemacht,  und  gezeigt,  dafs  man 
dadurch  mehre  Thatsachen  erklären  könne,  die  der  An- 
sicht von  der  Elektricitäts- Erregung  durch  den  Contact 

1)  Annalco,  Bd.  LV  S.  437  und  612. 
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der  Metolle  entgegen  za  sejn  scheinen.  In  Allem  die- 
sen aber  habe  ich  mich  sicher  nicht  mit  den  Ideen  des 
Hm.  Schönbein  befafst^  da  derselbe  behauptet,  ein 
Metall  könne  niemals  seinen  elektrischen  Zustand  ändern, 
dieser  sey  unveränderlich  (^Bü>L  unw.  noui^.  Ser.  T.  XVIII 
p.  366). 

In  einer  anderen  Notiz  habe  ich  zu  zeigen  gesucht, 
dafs  ein  schwacher  Strom  durch  einen  flüssigen  Elektro- 
lyten gehen  könne,  ohne  ihn  zu  zersetzen.  Hr.  Schön- 
bein hält  diese  Ansicht  für  paradox;  allein  wie  begreift 
er  nach  seiner  Betrachtungsweise,  dafs  ein  schwacher 
Strom  durch  eine  Reihe  kleiner,  mit  Salzlösung  gefüll- 
ter und  unter  sich  durch  Bündel  von  Platindrähten  ver- 
bundener Heber  gehen  kann,  ohne  in  den  intermediären 
Hebern  eine  chemische  Wirkung  hervorzubringen,  wäh- 
rend in  den  beiden  äufsern  Hebern  eine  Zersetzung  der 
Flüssigkeit  stattfindet  {Bullet,  de  tacad.  de  Brux.  1842, 
pt.II  p.22  und  23)  *). 

Hr.  Schönbein  behauptet  auch,  meiner  Meinung 
zuwider,  dafs  die  Rothglühhitze  für  sich  das  Eisen  nicht 
passiv  zu  machen  vermöge,  dafs  sie  nur  oxydirend  wirke, 
und  dafs  es  nur  diese  dünne  Oxydschicht  sey,  die,  nach 
Art  des  Bleihyperoxyds  oder  des  mit  Eisen  galvanisch 
combinirten  .Platins  wirkend,  das  Eisen  positiv  mache. 
Allein  wenn  dem  so  wäre,  -wie  kommt  es  denn,  dafs 
wenn  man  das  bläuliche  Häutchen,  welches  sich  auf  der 
Oberfläche  eines  in  einer  Weingeistflamme  rothgeglühten 
Eisendrahtes  gebildet  hat,  durch  Reiben  fortnimmt  und 
dadurch  diesem  Drahte  seinen  ursprünglichen  Zustand  wie- 
der giebt,' dennoch  die  erlangte  Passivität  nicht  zerstört 
wird?  Hr.  Schönbein  versichert  uns  zwar,  dafs  wenn 
man  einen  durch  Wärme  passiv  gemachten  Eisendraht 
in  eine  Glasröhre  bringe  und  darüber,  bei  Rothglühhitze, 
einen  Strom  Wasserstoffgas  leite,  derselbe  hernach  nicht 
mehr  passiv  gegen  Salpetersäure  sey.     Dieser  Versuch, 

1)  Annaleo.  Bd.  LVIII  S.  234. 
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von  dem  ich^  nirgends  die  Details  angegeben  finde,  war 
za  wichtig,  um  nicht  wiederholt  zu  werden.  Demge- 
mSfs  brachten  wir,  Hr.  Ryke,  Professor  der  Physik  zu 
Mastricht,  und  ich,  in  eine  sehr  anschmelzbare  Glasröhre 
▼on  einem  Centimeter  Durchmesser  einen  an  einem  Ende 
^orch  Wärme  zubereiteten  Eisendraht,  und  liefsen  durch 
diese  in  einen  Reverberirofen  gelegte  Röhre  einen  Strom 
von  Wasserstoffgas  gehen,  der  mittelst  Hindurchleitung 
durch  eine  starke  Aetzkalilösung  gereinigt  und  darauf  durch 
wasserfreies  Chlorcalcium  getrocknet  worden  war.  Die 
Röhre  wurde  langsam  auf  Kirschrothgluth  gebracht  und 
eine  halbe  Stunde  in  dieser  Temperatur  erhalten,  während 
wir  beständig  einen  lebhaften  Strom  trocknen  Wasser- 
stoffgases hindurchleiteten.  Hierauf  liefsen  wir  sie  er- 
kalten, unter  Einflufs  dieses  Stroms,  um  die  Oxydation 
desT  Eisens  zu  verhüten,  und  dennoch  erwies  sich  die- 
ses, nach  dem  Erkalten,  passw^  nicht  nur  an  dem  zu- 
vor rothgeglühten  Ende,  sondern  in  der  ganzen  Länge, 
die  in  der  Röhre  dunkelroth  geglüht  hatte  ;^  ja  noch  mehr, 
der  Draht  blieb  passiv  gegen  Salpetersäure  von  1,33, 
nachdem  wir  ihn  schwach  abgefeilt  hatten,  um  ihn  blank 
zu  machen. 

Wir  wiederholten  denselben  Versuch  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Eisendraht,  der  au  keinem  Ende  geglüht  wor- 
den war,  und  dieser,  in  dem  trocknen  Wasserstoffstrom 
bis  zur  Rothgluth  erhitzte  Draht  erwies  sich  ebenfalls 
passiv.  Das  Eisen  wird  also  durch  die  Wärme  zuberei- 
tet^ in  einer  Atmpsphäre,  in  der  es  sich  nicht  oxydiren 
kann,  zuwider  dem  von  Hrn.  Schönbein  angezeigten 
Resultat.  Ich  mufs  noch  hinzufügen,  dafs  der  Eisendraht 
unter  dem  Einflufs  des  Wasserstoffs  und  der  Wärme 
dieselbe  bläuliche  Farbe  angenommen  hatte,  die  er  in 
der  Weingeistflamme  bekommt.  Beweis,  dafs  diese  Farbe 
nicht  das  Resultat  einer  Oxydation  ist. 

Hr.  Schönbein  will  ferner  nicht  zugeben,  dafs  die 
galvanischen  Ströme  für  sich  den   elektrischen  Zustand 
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oder  die  elektromotorische  Kraft  der  Metalle  abändern 
können.  Allein  bei  dieser  Ansicht  ist  er  geudthigt,  diese 
Abänderungen  in  gewissen  Fällen  einem  flüssigen  Was- 
serstoffsubo3:fdzuztisdire\heu  (Annalen,  Bd.  LVII  S.  143), 
dessen  Daseyu  mehr  als  problematisch  ist,  und  bisher 
von  keinem  andern  Chemiker  eingeräumt  ward.  Ueber- 
diefs  hat  Hr.  Bird  gefunden  (Bibl.  mwers.  1838,  XVIII 
p.  190),  dafs  Platinplatten,  die  als  Elektroden  einer  Säule 
von  sechs  Zellen  gedient  hatten ,  ^  ungleiche  elektrische 
Zustände  erlangten,  die  sie  behielten,  nachdem  sie  mit 
reinem  Wasser,  alkalischem  Wasser  und  selbst  mit  Sal- 
petersäure gewaschen  worden  waren;  diefs  erlaubt  kaum 
diese  Zustände  oder  elektrischen  Polaritäten  von  fremd- 
artigen, den  Platten  anhaftenden  Substanzen  herzuleiten. 

Hr.  Schönbein  wirft  uns  ferner  ein,  dafs  ein  als 
positive  Elektrode  einer  Säule  dienender  Eisendraht  nicht 
passiv  durch  den  Strom  werde,  sobald  er  in  Quecksil- 
ber tauche;  allein  in  diesem  F.all  ist  es  offenbar  ^das 
Quecksilber  und  nicht  das  Eisen,  welches  die  positive 
Elektrode  der  Säule  ausmacht.  Seitdem  hat  Hr.  Schön- 
bein selber  eine  Thatsache  beobachtet,  die  den  Ein- 
flufs  dieser  Ströme  auf  den  elektrischen  Zustand  des  Ei- 
sens  direct  erweist.  Er  hat  erkannt  (Annal.  Bd.  LIX 
S.  426),  dafs  das  voltaisch  mit  Bleihyperoxyd  combinirfe 
Eisen  weniger  oxydirbar  in  verdünnter  Schwefelsäure  ist, 
als  das  mit  Platin  verknüpfte  Eisen,  obgleich  das  Bleihy- 
peroxyd, sagt  er,  elektro-negativer  ist  als  das  letztere  Metall. 
Diese  Erscheinung,  welche  er  für  schwer  erklärbar  hält, 
begreift  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Eisen- 
Bleihyperoxyd -Kette  einen  stärkeren  Strom  giebt,  als  die 
Eisen -Platin  -  Kette,  sie  also  das  Eisen  passiver  oder 
minder  oxydirbar  machen  mufs. 

Ueberhaupt,  obgleich  Hr.  Schönbein  meine  An- 
sichten über  die  Ursachen  Aef  Passivität  oder  Polarität 
der  Metalle  als  unzulässig  betrachtet,  so  ist  es  mir  doch 
nicht  schwer  zu  zeigen,  dafs  sie  alle  von  ihm  selbst  ent- 
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deckten  sonderbaren  Thafsachen  der  Passivität  des  Eisens 
ToUkonMOBen  erklären.  Hier  noch  ein  raerkirfirdiges  Bei- 
spiel, genommen  aus  einem  Artikel .  des  Hrn.  Schön- 
bein  in  der  BibL  muvers,  nou<;.  Ser.  T.  JX  p.  416. 

p  A  und  B  sind  zwei  Gefäfse  voll 

Iß  Salpetersäure  von  1,3  Dichte;  in 
diese  taucht  ein  Platindraht 
CPJ)  und  ein  Eisendraht  EIF^ 
der  bei  jE*  durch  Hitze  passiv 
gemacht  ist.    In  diesem  Fall  ist 


1^ 


das  Ende  F  nicht  geschützt,  sondern  wird  von  der  Säure 
angegriffen.  Ersetzt  man  dagegen  den  Platindrabt  durch 
i^ioen  Kupferdraht,  so  wird  das  Ende  F  geschützt  oder 
passiv  gemacht. 

Hr.  Schönbein  erklärt  diese  Erscheinung,  indem  er 
sagt^  dafs  der  Strom,  der  hier  auftreten  kann  und  das  Ei- 
sen bei  F  passiv  machen  müfste,  zu  geschwächt  wird  durch 
den  Widerstand,  den  er  beim  Eintritt  und  Austritt  am 
Platin,  findet,  um  das  Eisen  unangreifbar  zu  macheu,  wäh- 
rend er  bei  dem  Kupferdraht,  wo  dieser  Widerstand  ge- 
ringer ist,  hinreichende  Stärke  behält,  um  die  Passivität 
des  Eisens  zu  bewerkstelligen. 

Für  mich  erklärt  sich  diese  Erscheinung  auf  eine 
weit  einfachere  Weise  und  ohne  Hülfe  einer  besonderen 
Hypothese.  Das  Kupfer  ist  positiv  gegen  passives  Eisen 
und  negativ  gegen  gewöhnliches  Eisen.  Es  ist  also  klar, 
dafs  man,  wenn  CPD  ein  Kupferdraht  ist,  in  A  eine 
Kette  hat,  die  einen  Strom  von  C  gegen  E  zu  erregen 
trachtet,  und'  in  B  eine  Kette,  die  einen  Strom  von  F 
nach  D  zu  erzeugen  sucht.  Diese  beiden  Ketten  wirken 
in  gleichem  Sinn,  vereinigen  also  ihre  Kräfte,  um  einen 
Strom  von  solcher  Stärke  hervorzubringen,  dafs  er  die 
positive  Elektrode  F  passiv  machen  kann.  Wenn  CP  D 
ein  Platindraht  ist,  so  sucht  derselbe,  da  er  sowohl  ge- 
gen das  passive  als  gegen  das  gewöhnliche  Eisen  elektro- 
negativ  ist  (S.  meine  Notiz  über  die  Passivität  des  Ei- 
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sens),  zwei  Ströme  von  entgegengesetzter  ßicbtnng  in 
dem  Systeme  zu  erregen,  und  der  aus  dem  Unterschied 
beider  bervorgebende  wahrnebmbare  Strom  ist  zu  scbwach, 
um  das  Eisen  bei  F  passiv  zu  machen. 

Eine  andere  Thatsacbe,  weiche  Hr.  Scbönb ein  als 
schwer  vereinbar  mit  den  Aenderungen  des  elektrischen 
Zustandes  der  Metalle  ansieht,  ist  die,  dafs  das  passive 
Ende  eines  Eisendrabts  aciiv  wird  in  Salpetersäure  von 
1,3,  sobald  man  in  diese  letztere  das  andere,  in  seinem 
natOrlichen  Zustand  gelassene  Ende  zuerst  eintaucht  {Bibh 
univ.  T.  XVIll  p.  368).  Diefs  rtihrt,  wie  mir  scheint, 
davon  her,  dafs  das  active  Ende  des  Drahtes,  das  zuvor 
allein  in  die  Säure  getaucht  worden,  sich  oxjdirt  und 
aiigegriffen  wird,  dadurch  also  positiver  werden,  und 
hierauf  mit  dem  später  eingetauchten  passiven  Ende  eine 
Yolta'sche  Kette  von  hinreichender  S^tärke,  um  dieses 
Ende  zu  entbereiten  {depre'parer)^  bilden  kann,  auf  die- 
selbe Weise,  wie  es  ein  Zinkdraht,  verknüpft  mit  einem 
passiven  Eisendraht  thut.  Alles  in  der  That  zeigt  uns, 
dafs  ein  Strom  stärker  seyn  mufs,  um  einen  passiven 
Eisendraht,  der' als  negative  Elektrode  dient,  zu  entbe- 
reiten,  als  einen  gewöhnlichen,  die  positive  Elektrode 
bildenden, Eisendraht  zu  zubereiten. 

Durch  das  Vorhergehende  glaube  ich  gezeigt  zu  ha- 
ben, dafs  meine  Ansicht  über  die  Passivität  des  Eisens 
nicht  so  unzulässig  ist,  wie  Hr.  Schönbein  meint. 
Ueberdiefs  ist  «sie  nicht  ganz  neu,  weil  sie,  glaube  icb, 
mit  der  der  HH.  Berzelius,  Fechner  und  Andern 
übereinkommt,  und  nach  mir  kann  sie  selbst  auf  dieje- 
nigen Erscheinungen  der  Polarität  der  Metalle  bezogen 
werden,  welche  vor  mehren  Jahren  von  Marianini  er- 
wiesen sind.  Ich  schliefse  mit  der  Erklärung,  dafs  icb 
niemals  zur  Absicht  gehabt  habe,  mir  die  geringste  Ent- 
deckung des  Hrn.  Schönbein  über  die  Erscheinungen 
der  Passivität  des  Eisens  zueignen  zu  wollen,  dafs  ich 
nur  gesucht  habe/  das  Dunkle  in  diesen  Erscheinungen 

auf- 
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aaÜEobellen,  und  die  Wichtigkeit  derselben  für  die  T]ieo- 
rie  der  Yoita'schen  Säule  hervorzaheben,  indem  ich  zeigte, 
daCs  die  Passivität  des  £isens  auf  mehrfache  Weise  und 
in  verschiedenem  Grade  erhalten  werden  kann,  dafs  die 
stärkste  und  unwandelbarste  die  durch  Rothglühhitze  er- 
leugte  ist,  so  wie  die  wenigst  dauerhafte  die,  welche  aus 
der  von  einem  schwachen  galvanischen  Strom  bewirkten 
Polarität  entspringt.  Ich  mufs  überdiefs  erklären,  dafs, 
wenn  ich  in  meinen  Aufsätzen  den  gelehrten  Professor 
zu  Basel  nicht  so  oft,  wie  ich  es  wünschte,  citirt  blaibe^ 
dieb  alleinig  deshalb  geschah,  weil  ich  bis  in  neueste 
Zeit  der  Gelegenheit  beraubt  war,  seine  Original- Arbei- 
tea  nachzulesen.  — 

Löw^en,  10.  Oct.  1843. 


IX,     Ueber  eine  neue  Einrichtung  dßr  Mutter  hei 
Dfikrometerschrauben;  von  F.  A,  Nobert 

Universitäts-MedbaDicus  in  Greifswald. 


Jtjei  Mikrometerschrauben  hat  man  bekanntlich,  wenn 
sie  als  sehr  genaues  Messungshülfsmittel  dienen  sollen, 
sehr  häufig  mit  dem  Umstände  zu  kämpfen,  dafs  der, 
von  der  Mutter  parallel  zur  Längenaxe  der  Schraube 
durchlaufene  Raum,  nicht  proportional  ist  dem  Bogen, 
welchen  die  eingetheilte  Trommel  der  Schraube  beschrie- 
ben hat.  Obgleich  bei  einzelnen  Schrauben  die  Höbe 
oder  Weite  der  Gänge  sich  nach  und  nach  ein  wenig 
zu  verändern  scheint,  so  ist  d(/ch  gewifs  dieser  Fehler 
selten  gegen  denjenigen  zu  nennen,  der  innerhalb  jedes 
Umganges  aus  einem  ungleichen  Neigungswinkel  des  Gan- 
ges gegen  die  Axe  der  Schraubenspindel  entspringt,  und 
bei  gleichem  Bogendurchlauf  der  eingetheilten  Trommel, 
z.  B.  von  90.^,  auf  verschiedenen  Punkten  der  Periphe- 

PoggendorlPs  Annal.  Bd.  LXI.  ^ 
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rie,  einen  ungleichen,  von  der  Matter  durchlaufenen  Raum, 
herbeiführt.  Bei  einer  kürzlich  von  mir  ausgeführten 
Längentheilmaschine,  bei  der  ich  mindestens  eine  G^ 
nauigkeit  von  O'V^Ol  in  den  Abtheilungen  zu  erzielen 
wünschte,  trat  auch  dieser  Umstand  hindernd  entgegen, 
indem  ich  bei  der  Theilung  der  Intervalle ,  deren  Länge 
geringer  als  drei  Zoll  ist,  die  Schraube  als  Hülfsmittel 
hierfür  anwandte,  mich  aber  zugleich  überzeugte,  dafs 
die  Verfertigung  guter  Schrauben  zwar  durch  die  Kluppe 
in  der  Art  möglich  wird,  dafs  der  Druck  bei  der  Schnei* 
düng  der  Schraube  auf  alle  Theile  der  Gänge  völlig  gleich 
vertheilt  wird,  dafs  aber  dessen  ungeachtet  die  Anwen- 
dung der  folgenden,  die  Fehler  (des  ungleichen  Nei- 
gungswinkels) compensirenden  Mutter  von  wahrem  Nutzen 
für  eine  erhöhte  Genauigkeit  ist,  wie  die  Resultate  der 
Beobachtungen  lehren  werden. 

jyiß  Anwendjang  dieser  Mutter  beruht  auf  dem  Ge- 
setze, dafs  der  mittlere  Neigungswinkel  einer  fehlerhat 
ten  Schraube  immer  gleich  ist  dem  arithmetischen  Mittel 
der  Neigungswinkel  zweier  Punkte  derselben  Schraube, 
die  um  180^  gegenseitig  entfernt  sind. 

Fig.  l  Taf.  II  giebt  eine  Ansicht  dieser  compensi- 
renden Mutter,  das  Auge  in  der  Verlängerung  der  Schrao* 
benaxe  gedacht,  während  Fig.  2  eine  Seitenansicht  der- 
selben, verbunden  mit  den  übrigen  Theilen  der  Schraube» 
darstellt.  Die  eigentliche  Mutter  besteht  aus  den  bei« 
^en  völlig  getrennten  Hälften  b  und  b,  Fig.  1^  die  die 
Mikrometerschraube  im  diametralen  Sinne  umschliefsen, 
und  in  dieser  Lage  durch  die  an  der  einen  Hälfte  be- 
festigten  Stahlplättchen  c  und  c  erhalten  werden.  Diese 
Stahlplatten  lassen  also  nur  eine  relative  Bewegung  der 
Mutterhälften  parallel  zur  Länge  der  Schraube  zu,  and 
jede  der  Hälften  wird  für  sich  von  der  Schraube  a  be- 
wegt. Durch  den  stählernen  quadratisch  geformten  Ring 
dd  gehen  von  oben  und  unten  die  Schrauben  ßß  hio- 
^durch,  und  klemmen  mit  ihren,  zu  sehr  kleinen  Halbku- 
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geln  gewölbten  Enden  in  kegelförmigen  Vertiefungen  die 
Muttern  bh  gegen  die  Schraube  a^  so  dafs  die  letztere 
sich   init   den  Muttern  b  und  b  um  die  Spitzen  von  ßß 
innerhalb   des  Ringes  dd  etwas  drehen  kann.      Endlich 
ist   der  stählerne  quadratische  Rahmen  dd  noch  von  ei- 
nem zweiten  ähnlich  gebildeten  ^^  in  der  Art  umgeben, 
dafs   er  sich  in  letzterem  um  die  Spitzen  der  Schrauben 
acr,   die  von   ßß  um   90°    entfernt  sind,  drehen  kann. 
Dafs  der  Rahmen  ee  mit  dem  eigentlichen  (das  Rcifser- 
werk  für  die  zu  ziehenden  Linien  tragenden)  Schlitten, 
deir  von  der  Mikrometerschraube  geführt  wird,  fest  ver- 
bunden ist,   die  Schrauben  aa  im  Rahmen  ee,  diejeni- 
gen ßß  im   Rahmen  dd  ihre  Muttern  finden,  die  letz- 
teren aber,  ohne  Berührung  durch  den  Rahmen  ee  hin- 
durchgehen, ist  aus  der  Zeichnung  hinlänglich  zu  erkennen. 
Angenommen,  es  habe  nun  die  Mikrometerschraubc 
a  den   gertigten  Fehler  des  ungleichen  Neigungswinkels, 
so  wird  dadurch   beim  Drehen  der  Mikrometerschraube 
a   ein  ungleiches  Fortrücken  der  Mutterhälften  b  und  b 
in  der  Längenrichtung  der  Schraube  erzeugt,  der  Rahmen 
dd  wird   sich   also  gegen  seine  ursprüngliche  Loge  ver- 
möge seiner  Verbindung  mit  den  Muttern  bh  neigen,  also 
um  die  Spitzen  von  aa  drehen,  und  diese  Drehung  bis 
zur  Beendigung   eines  Umgangs  fortsetzen,  wo  eine  der 
ersten  Lage  parallele  hergestellt  seyn  wird.     Bei  diesem 
Vorgange  werden  die  Spitzen  der  aa,  also  auch  der  äu- 
fsere  Rahmen   und  Schlitten   um   die   halbe«  Summe   der 
Totalbewegung   der  beiden  Mutterhälften  forlgeschoben, 
und  da  die  Summe  zweier  diametraler  Neigungswinkel  des 
Ganges  der  vollkommenen,  wie  der  fehlerhaften  Schraube 
eine  beständige  Gröfse  ist',  so  mufs  die  Längenverschie- 
bung  des  Schlittens   eine  dem  durchlaufenen  Bogen  der 
Schraubentrommel   proportionale   Gröfse  sejn.      Ob  der 
Mechanismus  seinem   Zwecke   entspricht   oder   uicht,  ist 
leicht  mit  Hülfe  eines  stark  vergröfsernden  zusammenge- 
setzten  Mikroskops,  das   am   Schlitten   befestigt  ist,   zu 

9* 
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erkennen,  wenn  das  letztere  auf  einen,  mit  dem  Rah- 
men dd  verbundenen  Theil  gerichtet  wird.  Hat  näm- 
lich die  Schraube  den  besprochenen  Fehler,  so  wird 
der  Rahmen  dd^  relativ  zum  Schlitten,  beim  Drehen  der 
Schraube  in  beständiger  Bewegung  sejn,  und  diese  durch 
das  Mikroskop  erkannt  werden.  Aus  der  Zeichnung  er- 
sieht man  ferner  am  andern  Ende  der  Schraubenspindel 
die  Halbkugel  mm,  die  statt  des  sonst  gewöhnlichen 
recht-  oder  schiefwinklichen  Ansatzes  zur  Uebertragung 
der  Längenbewegung  der  Schraube  dient,  und  mit  Hülfe 
der  schwachen  Kreisfeder  //  beständig  in  die  entspre- 
chende Aushöhlung  des  Klobens  kk  gedrückt  wird.  Die 
aus  hartem  Stahl  verfertigte  Halbkugel  ist  mit  ihrer  Aus- 
höhlung auf's  genaueste  wie  zwei  optische  Schleifschalen 
zusammengeschliffen . 

Die  Prüfung  einer  Mikrometerschaube  geschieht  be- 
kanntlich am  zweckmäfsigsten,  wenn  man  den  Zwischen- 
raum zweier  Linien,  die  nahe  um  0,5,  oder  1,5,  oder 
2,5  u.  s.  w.  Ganghöhe  der  Schraube  von  einander  ent- 
fernt sind,  wiederholt,  an  verschiedenen  Punkten  des  Um- 
fanges  der  Schraube,  durch  die  letztere  mifst.  Ich  zog 
zu  diesem  Behufe,  mit  Hülfe  des  Linienziehers  des  In- 
-  struments,  auf  einem  Silberplättchen  zwei  sehr  schwache^ 
mit  dem  blofsen  Auge  fast  nicht  erkennbare  Linien,  in 
dem  Abstände  von  0,5  Schraubengangsweite,  und  stellte, 
aufser  dem  Index,  ein  zusammengesetztes  achromatisches 
Mikroskop  darüber.  Durch  Veränderung  in  der  Lage 
des  Klobens  kk^  die,  wie  die  Beobachtungen  lehren  wer- 
den, immer  nahe  0,2  Schraubengangsweite  betrug,  brachte 
ich  bei  jeder  nächsten  Beobachtungsreihe  diejenigen  Theile 
der  Gänge  zur  Wirkung,  welche  von  den  vorher  be- 
nutzten Theilen  um  nahe  72°  entfernt  waren,  und  stellte ' 
zugleich,  um  jjede  mögliche  Excentricität  der  eingetheil- 
ten  Trommel  zu  eliminiren,  die  letztere  nach  fünf  vollzo- 
genen Messungen  um  180°  um,  und  machte  darauf  die 
letzten  fünf  Beobachtungen  in  dieser  Lage  des  Klobens. 
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Die  nachfolgenden,  für  0,0,  0,2,  0,4,  0,6  und  0,8  des 
Standes  der  Schraubentrommel,  gegen  ihren  Index  ge- 
ordneten Beobachtungen  und  Bechnungsresultate  enthal- 
ten daher  in  der  ersten  verticalen  Spalte  die  abgelese- 
nen Zahlen  der  Trommel  bei  der  Einstellung  auf  den 
ersten  Strich  des  Silberplättchens,  während  die  zweite 
Colamne  den  Ablesungen  beim  zweiten  Strich,  die  dritte 
aber  den  aus  den  vorhergehenden  Beobachtungen  ent- 
springenden Differenzen,  als  den  eigentlichen  Wcrthen, 
welche  die  Schraube  für  den  Abstand  der  beiden  Linien 
giebty  angehört.  Die  aus  diesen  Zahlen  abgeleiteten  arith- 
metischen Mittel  sind  also  auch  als  die  Angaben  zu  be- 
trachten,  welche  die  Schraube  an  fünf  symmetrisch  ver- 
theilten  Punkten  ihres  Umfanges  für  die  Entfernung  der 
zwei  Linien  giebt. 
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mir  damals  der  VermuthuDg,  dafs  zwei  solche  consecutiTe 
Spectra  durch  Diffraction  erzeugt  werden,  ein  Ende  zu 
machen.  Allein  bei  abermaliger  Untersuchung  des  Exem- 
plars finde  ich,  dafs,  wiewohl  meine  Beobachtung  rich- 
tig war,  ich  irrte,  wenn  ich  das  zweite  Spectrum  als  ver- 
knüpft mit  dem  ersten  von  28°  betrachtete.  Wirklich 
war  es  ein  erstes  Spectrdm  entfernt  vom  farblosen  Bilde 
um  31°,  und  erzeugt  durch  einen  Theil  des  Agatstreifens, 
welcher  eine  andere  Structur  hatte  als  der  Theil,  wel- 
cher das  Spectrum  von  28°  gab  ' ). 

Nach  Entfernung  dieser  Schwierigkeit  brachte  ich 
eine  Menge  Agate  unter  das  Mikroskop,  und  fand  einige, 
die  sehr  schwache  Diffractionsspectra  ungemein  dicht  n^- 
ben  dem  farblosen  Bilde  gaben,  und  in  diesen  Fällen 
konnte  ich  deutlich  die  Ränder  der  dünnen  Adern  se- 
hen, aus  welchen  jener  Theil  des  Agats  zusammengesetzt 
war;  die  Anzahl  der  Adern  auf  einen  Zoll  entsprach  dem 
Abstände  der  Diffractionsspectra.  Diefs  Resultat  ermu« 
thigte  mich,  das  in  Fig.  2  Taf.  V  des  genannten  Aufsatzes 
abgebildete  schöne  Exemplar  zu  untersuchen,  da  bei  die« 
sem  der  Theil,  welcher  Spectra  sehen  liefs,  sich  von  dem, 
welcher  keine  zeigte,  nur  dadurch  unterschied,  dafs  er 
ein  gröber  geriffeltes  Gefüge  besais.  Zu  dem  Ende  ge- 
brauchte ich  ein  sehr  schönes,  von  den  HH.  A.  Rofs 
und  Comp,  verfertigtes  achromatisches  Mikroskop,  und 
nach  gehöriger  Ajustirung  des  Beleuchtungs-Apparats  ge- 
lang es  mir  zu  entdecken,  dafs  der  ganze  Theil  des  Agats, 
welcher  prismatische  Spectra  gab,  aus  so  ungemein  klei- 
nen Adern  bestand,  dafs  siebzehntausend  derselben  ei- 
nen Zoll  machten.  Bezeichnet  man,  Fraunhofer's 
Buchstaben  gebrauchend,  die  Dicke  einer  Ader  mit  dj 
den  Zwischenraum  zweier  Adern  mit  /,  und  setzt  S^yzzB^ 

1)  In  Fi'g.  1  Taf.  V  der  Philosoph.  Transaci.  f.  1814  m  AB  der 
Streifen,  der  diese  beiden  Spectra  erzeugte ;  das  von  28^  wurde  durch 
den  Theil  mopn  erzeugt,  das  andere  von  31°  durch  den  Theil 
owxp. 
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so  ist  cs^^-gVrr  ^^h  an<l  ^^  ^  i^^be  gleich  ist  y,  so  ha- 
ben vfir  d=T77?F  ?oU.    Bei  andern  Exemplaren  fand  ich: 

«— T5"TTr       »       TTTTTTT       »       -arffT^Xr       »       TTTTTTJr       »       TTTTO 

Da  ich  bis  jetzt  nur  im  Stande  war^  im  ersten  die- 
ser Exemplare  das  geäderte  Gefüge  zu  entdecken,  so 
können  i^ir  diese  irisirenden  Agate,  geschnitten  in  dünne 
Platten  so,  dafs  die  Adern  senkrecht  sind  auf  den  bei- 
den parallelen  Flächen,  als  die  schwierigsten  Prüfstücke 
für  mikroskopische  Beobachtungen  ansehen. 

Bei  Diffractionsversuchen  kann  diese  Eigenschaft  des 
Agats  sehr  nützlich  werden.  Bei  einem  der  von  mir  un- 
tersuchten Exemplare,  dessen  Flächen  2^  bis  3^  gegen 
einander  neigen,  kann  ich  in  dem  Spectrum  vom  Licht 
einer  Kerze  mit  gesalzenem  Dochte  die  Linie  D  sehen, 
und  ich  zweifle  nicht,  dafs  man  Agat- Exemplare  finden 
und  zu  so  dünnen  Platten  senkrecht  gegen  ihre  Adern 
schleifen  können  werde,  um  die  Diffractionsspe^tra  voU- 
kommner  und  ausgebreiteter  von  ihnen  als  je  von  irgend 
einem  bisher  verfertigten  künstlichen  System  paralleler 
Furchen  zu  erhalten. 

Diese  Bestimmung  der  Structur  des  Agats  wird  nicht 
ermangeln  den  Mineralogen  von  Interesse  zu  seyn.  Der 
Unterschied  in  der  Farbe  der  Adern  und  deren  Zwi- 
schenräume, so  wie  die  Ungleichheit  in  deren  Dicke  ist 
sehr  merkwürdig.  In  der  Structur  der  Perlmutter  be- 
zeichnet die  Aufeinanderfolge  der  Lagen  oder  Adern  die 
Perioden  der  Ruhe,  während  welcher  das  Thier  nicht 
wuchs;  und  in  der  Structur  des  Nacrits  oder  der  künst- 
lichen Perlmutter,  gebildet  auf  den  Waschrädern  der 
Baum  Wollenfabriken]  zu  Catrine  ^),  bezeichnet  der  Ueber- 
gang  von  einer  Schicht  zur  andern  die  tägliche  Ruhe 
der  Räder  und  der  Operationen,  welche  sie  ausfüh- 
ren; allein  es  ist  nicht  leicht  zu  verstehen,  wie  eine 
wäfsrige  Lösung  von  Kieselerde,  enthalten  in  der  Höh- 

1 )  Annalen ,  Bd.  XXXVIII  S.  211.  P. 
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mir  damals  der  Vermutbang,  dafs  zwei  solche  coDsecutiTe 
Spectra  durch  Diffraction  erzeugt  werden,  ein  Ende  zu 
machen.  Allein  bei  abermaliger  Untersuchung  des  Exem- 
plars finde  ich,  dafs,  wiewohl  meine  Beobachtung  rich- 
tig war,  ich  irrte,  wenn  ich  das  zweite  Spectrum  als  ver- 
knüpft mit  dem  ersten  von  28°  betrachtete.  Wirklich 
war  es  ein  erstes  Spectrum  entfernt  vom  farblosen  Bilde 
um  31°,  und  erzeugt  durch  einen  Theil  des  Agatstreifens, 
welcher  eine  andere  Structur  hatte  als  der  Theil,  wel- 
cher das  Spectrum  von  28°  gab  ' ). 

Nach  Entfernung  dieser  Schwierigkeit  brachte  ich 
eine  Menge  Agate  unter  das  Mikroskop,  und  fand  einige, 
die  sehr  schwache  Diffractionsspectra  ungemein  dicht  n^ 
ben  dem  farblosen  Bilde  gaben,  und  in  diesen  Fällen 
konnte  ich  deutlich  die  Bänder  der  dünnen  Adern  se- 
hen, aus  welchen  )ener  Theil  des  Agats  zusammengesetzt 
war;  die  Anzahl  der  Adern  auf  einen  Zoll  entsprach  dem 
Abstände  der  Diffractionsspectra.  Diefs  Besultat^  ermu- 
thigte  mich,  das  in  Fig.  2  Taf.  V  des  genannten  Aufsatzes 
abgebildete  schöne  Exemplar  zu  untersuchen,  da  bei  die- 
sem der  Theil,  welcher  Spectra  sehen  liefs,  sich  von  dem, 
welcher  keine  zeigte,  nur  dadurch  unterschied,  dafs  er 
ein  gröber  geriffeltes  Gefüge  besais.  Zu  dem  Ende  ge- 
brauchte ich  ein  sehr  schönes,  von  den  HH.  A.  Bofs 
und  Comp,  verfertigtes  achromatisches  Mikroskop,  und 
nach  gehöriger  Ajustirung  des  Beleuchtungs- Apparats  ge- 
lang es  mir  zu  entdecken,  dafs  der  ganze  Theil  des  Agats, 
welcher  prismatische  Spectra  gab,  aus  so  ungemein  klei- 
nen Adern  bestand,  dafs  siebzehntausend  derselben  ei- 
nen Zoll  machten.  Bezeichnet  man,  Fraunhofer's 
Buchstaben  gebrauchend,  die  Dicke  einer  Ader  mit  8^ 
den  Zwischenraum  zweier  Adern  mit  y,  und  setzt  S^yzzB, 

1)  In  Flg.  1  Taf.  V  der  Philosoph.  Transact.  f.  1814  ist  AB  der 
Streifen,  der  diese  beiden  Spectra  erzeugte ;  das  von  28^  wurde  durch 
den  Theil  mopn  erzeugt,  das  andere  von  31°  durch  den  Theil 
owxp. 
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so  ist  a=rg.g^j.q  Zoll,  und  da  S  nahe  gleich  ist  y,  so  ha- 
ben vfir  d=T77?F  ?oll.    Bei  andern  Exemplaren  fand  ich: 

Da  ich  bis  jetzt  nur  im  Stande  war^  im  ersten  die- 
ser Exemplare  das  geäderte  Gefüge  zu  entdecken,  so 
können  i^ir  diese  irisirenden  Agate,  geschnitten  in  dünne 
Platten  so,  dafs  die  Adern  senkrecht  sind  auf  den  bei- 
den parallelen  Flächen,  als  die  schwierigsten  Prüfstücke 
für  mikroskopische  Beobachtungen  ansehen. 

Bei  Diffractionsversuchen  kann  diese  Eigenschaft  des 
Agats  sehr  nützlich  werden.  Bei  einem  der  von  mir  un- 
tersuchten Exemplare,  dessen  Flächen  2^  bis  3^  gegen 
einander  neigen,  kann  ich  in  dem  Spectrum  vom  Licht 
einer  Kerze  mit  gesalzenem  Dochte  die  Linie  D  sehen, 
und  ich  zweifle  nicht,  dafs  man  Agat- Exemplare  finden 
und  zu  so  dünnen  Platten  senkrecht  gegen  ihre  Adern 
schleifen  können  werde,  um  die  Diffractionsspe^tra  voU- 
kommner  und  ausgebreiteter  von  ihnen  als  je  von  irgend 
einem  bisher  verfertigten  künstlichen  System  paralleler 
Furchen  zu  erhalten. 

Diese  Bestimmung  der  Structur  des  Agats  wird  nicht 
ermangeln  den  Mineralogen  von  Interesse  zu  scyn.  Der 
Unterschied  in  der  Farbe  der  Adern  und  deren  Zwi- 
schenräume, so  wie  die  Ungleichheit  in  deren  Dicke  ist 
sehr  merkwürdig.  In  der  Structur  der  Perlmutter  be- 
zeichnet die  Aufeinanderfolgt  der  Lagen  oder  Adern  die 
Perioden  der  Ruhe,  während  welcher  das  Thier  nicht 
.wuchs;  und  in  der  Structur  des  Nacrits  oder  der  künst- 
lichen Perlmutter ,  gebildet  auf  den  Waschrädern  der 
Baumwollenfabriken;  zu  Catriue  ^),  bezeichnet  der  Ueber- 
gang  von  einer  Schicht  zur  andern  die  tägliche  Ruhe 
der  Räder  und  der  Operationen,  welche  sie  ausfüh- 
ren; allein  es  ist  nicht  leicht  zu  verstehen,  wie  eine 
wäfsrige  Lösung   von  Kieselerde,   enthalten  in  der  Höh- 

1)  AnnaIeD,  Bd.  XXXVIII  S.  211.  P. 
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lang  eines  festen  Fels,  seinen  Inhalt  mit  derjenigen  Gleich- 
förmigkeit und  Regelmäfsigkeit  absetzen  könne,  welche  in 
Structuren,  die  von  den  Perioden  des  thierischen  Lebens 
oder  der  menschlichen  Arbeit  abhängen,  gefunden  wird. 


XI.  TJeber  die  Combination  (verlängerter  directer 
Lichteindräcke  auf  die  Netzhaut  mit  deren 
cornplementaren  Eindrücken; 

von  Sir  David  Brewster. 


(Aii3  dem  Phil  Mag.  Ser,  HI  Fol.  XXII  p.  434.) 


E 


is  ist  bekannt,  dafs,  wenn  man  einige  Zeit  anhaltend 
auf  einen  Gegenstand  gesehen  und  darauf  die  Augen  ge- 
schlossen bat  ,^  der  Gegenstand  sichtbar  bleibt,  und  zwar 
mit  seiner  natürlichen  Farbe,  oder  dafs  der  Eindruck 
auf  die  Netzhaut  ein  Drittel  einer  Secunde  verlängert 
wird;  es  ist  auch  bekannt,  dafs  der  Gegenstand,  wenn 
er  farbig  und  etwas  hell  ist,  ncu:h  Ablauf  einer  Drittel- 
Secunde  y  in  cornplementaren  Farben  erscheint.  Das 
letztere  Phänomen  ist  Leicht  wahrzunehmen;  allein  es 
sind  mir  viele  Personen  vorgekommen,  welche  das  erstere 
niemals  deutlich  sahen,  es  sej  denn  mit  dem  Thauma- 
trop  und  ähnlichen  Instrumenten. 

Bei  Anstellung  einiger  dieser  Versuche  frühmorgens, 
ehe  das  Auge  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  in  sei- 
ner Empfindlichkeit  geschwächt  worden  war,  beobach- 
tete ich  eine  sonderbare  Verknüpfung  beider  Erscheinun- 
gen, welche,  so  viel  ich  weifs,  noch  nicht  beobachtet 
worden  ist.  ' 

Wenn  man,  nachdem  man  die  Augen  einige  Minu- 
ten geschlossen  hielt,  sie  öffnet  und  unverwandt  auf  das 
Muster  eines  Teppichs  sieht,  z.  B.  auf  ein  rothes  Muster 
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auf  grünem  Grunde,  und  dann  plötzlich  die  Augen  wie- 
der schliefst,  so  erblickt  man  das  rothe  Muster  auf  röih- 
Kch" grünem  {pinkish-green)  Grunde,  wobei  das  Roth 
sehr  dunkel  ist,  in's  Schwarze  fallend.  Man  sieht  die 
Zeichnung  schön,  aber  nur  auf  sehr  kurze  Zeit,  und  es 
folgt  kein  complemeniarer  Eindruck,  weil  der  Teppich 
nur  schwach  beleuchtet  ist.  Der  nelkenrothe  {pink) 
Grund  ist  offenbar  eine  Combination  des  ursprünglichen 
Grün  mit  seinem  sehr  schwachen  complementaren  Roth, 
während  das  dunkle  Roth  des  Musters  in  seiner  Rölhe 
vertieft  ward  durch  sein  eigenes  complementares  Grün. 

Wenn  dieser  Versuch  -gut  angestellt  wird^  was  nur 
geschehen  kann,  wenn  das  Auge  sehr  empfindlich  für 
Licfateindrücke  ist,  so  hat  der  Beobachter  das  Gefühl, 
wie  wenn  er  zwei  Augenlieder  hätte,  die  nach  einander 
nach  einer  Zwischenzeit  von  einer  Drittel-  Secunde  ge- 
schlossen würden;  das  erste  oder  ^a^r^  Augenlied  schliefst 
den  ursprünglichen  Gegenstand  aus,  das  zweite  oder  ein- 
gebildete Augenlied  dagegen  das  Gemälde,  bestehend 
aus  dem  verlängerten  directen  Eindruck  und  dem  mitda- 
sey enden  complementaren  Eindruck.  Hält  man  die  Au- 
gen recht  unverwandt  mit  dem  Durchschnitt  ihrer  Axen 
auf  den  Mittelpunkt  oder  irgend  einen  andern  bestimm- 
ten Punkt  des  rothen  Musters  gerichtet,  so  kann  mau  die 
Augenlieder  viele  Male  v  hinter  einander  schliefsen  und 
öffnen,  ohne  der  Helligkeit  und  Deutlichkeit  des  com- 
binirf  en  Eindrucks  zu  schaden.  Die  Zeichnung  wird  im 
mer  deutlicher,  und,  wenn  ein  beträchtlicher  Grad  von 
Beleuchtung  angewandt  wird,  kann  man  es  dahin  brin- 
gen, dafs  der  einfache  complementare  Eindruck  sichtbar 
wird,  nachdem  die  eine  Componente,  d.  h.  der  verlän- 
gert« direcie  Eindruck^  aus  der  Combination  verschwun 
den  ist. 
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XII.  Die  Lichtstärke  für  photographische  Zwecke 
schnell  und  möglichst  richtig  bestimmen  zu 
können;  von  A*  Lipowitz  in  Posen, 


Wi.  „^  b.i  .«bnWeo  A*«.e„  d.reh  fort,«*.. 
Uebang  allmälig  zu  einer  Meisterschaft  gelangt,  welche 
in  Erstaunen  setzt,  die  weder  aus  Büchern  erlernt,  noch 
durch  blofse  Mittheilung  gelehrt  werden  kann,  so  ist 
auch  die  Beurtheilung  der  Lichtstärke  zur  Erzeugung 
photographischer  Bilder  für  jetzt  noch  allein  der  Uebung 
fiberlassen.  Erst  durch  fortgesetzte  Versuche  kommt  man 
dahin,  annähernd  die  jedesmalige  Lichtintensität  mehr 
durch  ein  eigenes  intellectuelles  Gefühl,  als  durch  irgend 
ein  äufseres  Merkmal  bestimmen  zu  können. 

Die  Darstellung  von  Daguerreotjpen,  besonders  sol- 
cher, welche  in  der  Zeit  weniger  Secunden  entstehen, 
bei  denen,  eine  Secunde  mehr  oder  weniger,  das  Bild 
besser  oder  sich  schlechter  macht,  hat  zur  Genüge  bewie- 
sen, wie  veränderlich  das  Licht  in  jedem  Augenblicke 
sich  zeigt.  "Nicht  allein  dafs  di^  Temperatur,  Schwere 
und  der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft,  so  wie  Winde, 
die  chemische  Wirkung  des  Lichts  verändern;  auch  die 
Lichtiutensität  ist  in  jedem  Augenblicke  des  Tages  theils 
zu-  theils  abnehmend,  und  wird  mit  jedem  Tage  durch 
das  Perihelium  und  Aphelium  verändert.  Wünschens- 
werth  war's  daher,  jene  Veränderungen,  welche  dem  Da- 
guerreotjpisten  wie  neckende  Kobolde  stets  in  den  Weg 
treten,  genau  zu  kennen  oder  doch  schnell  beurtheilen 
zu  können,  um  dadurch  dite  benöthigte  Zeit,  während 
welcher  die  Platte  in  der  Camera  obscura  dem  Lichte 
ausgesetzt  seyn  soll,  vorher  zu  bestimmen. 

Dafs  die  bis  jetzt  gekannten  Methoden  der  Photo- 
metrie bei  der  Daguerreotypie  unzureichend  waren,  liegt 
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schon  in  der  Erfindung  dieser;  sie  ist  ja  selbst  eine  Art 

Photometrie,  und  zwar  die  schnellste,  welche  bis  jetzt 
Anwendung  fand ;  sie  lehrt  uns  die  Einwirkung  des  Lichts 
in  kürzester  Zeit  kennen,  kann  sich  aber  den  Verände- 
rungen und  Wechsel  des  Lichts  selbst  nicht  entziehen. 

Viele  angestellte  Versuche,  die  ich  als  chemisch- 
dynamische bezeichnen  will,  waren  fruchtlos;  endlich 
führte  mich  blofses  Nachdenken  auf  einen  sichern  Weg 
zur  Lösung  der  Frage.  In  dem  herrlichsten  der  Sinnes- 
organe, dem  Auge,  findet  Jeder  den  Apparat,  den  er 
ohne  Kostenaufwand,  ohne  Verbrauch  zur  schnellen  Be- 
stimmung der  Lichtstärke  benutzen  kann. 

Beobachten  wir  in  einem  Spiegel  die  Regenbogen- 
haut (im)  in  unserem  Auge,  welche  demselben  die  Farbe 
verleiht,  so  finden  wir  genau  in  der  Mitte  derselben  eine 
kreisrunde  Oeffnung,  die  vollkommen  schwarz  erscheint, 
sie  heifst  der  Augenstern  oder  Sehloch,  gewöhnlich  Pu- 
piile  genannt.  Von  dieser  Pupille  wissen  wir,  dafs  die- 
selbe ein  Accommodationsvermögen  besitzt,  d.  h.  sich 
bei  zunehmender  Dunkelheit  erweitern,  und  bei  eintreten- 
der  Helligkeit  mehr  und  mehr  zusammenziehen  kann,  sich 
beim  Beobachten  naher  Gegenstände  kleiner  zeigt,  als 
beim  Sehen  in  grofse  Ferne. 

Durch  die  Pupille  gelangt  das  Licht  in's  Innere  des 
Auges,  es  fallen  von  jedem  Gegenstande,  der  deutlich 
gesehen  wird,  centrale  Strahlen  ein,  welche  mittelst  der 
durchsichtigen  Krjstall- Linse  {Uns  crystallina)  auf  die 
äufserst  zarte  Ausbreitung  des  Sehnerven,  der  Netzhaut 
{retina)^  als  ein  verkehrtes  Bild  fallen.  Ob  dieses  ver- 
kehrte Bild  vermöge  des  Sehnerven  zum  Bewufstsejn 
der  Seele  komme,  oder  ob  die  Netzhaut,  welche  das  Bild 
gleichsam  als  einen  Stofs  empfängt,  und  daher  die  Rich- 
tung, woher  dieser  kommt,  empfinde,  oder  ob  endlich 
die  Netzhaut  als  eine  feine  nervöse  Masse,  wie  in  neue- 
rer Zeit  Moser  so  interessant  zu  beweisen  sucht,  das 
Bild  gleichsam  als  eine  für's  Licht  empfindlich  gemachte 
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Auf  ineiaen  Spiegeln  habe  ich  neben  den  Augen- 
punkten zugleich  die  Zahl  der  Secunden  bemerkt,  wel- 
che ich  zur  Darstellung  eines  Bildes  bei  dieser  PupiUen- 
gröfse  brauche.  Eben  so  habe  ich  gefunden,  dafs  man 
für  bestimmte  Entfernungen  der  Camera  obscura  vom  Ob- 
jecte  auch  andere  Spiegel  haben  mufs,  und  dafs  bei  glei- 
cher Apertur  der  Objectivgläser  die  Zeiten  zu  den  Ent- 
fernungen im  umgekehrten  Verhältnifs  stehen,  d.  h.  die 
Zeit  zur  Darstellung  wird  kürzer,  wenn  die  Entfernung 
der  Camera  vom  Objecte  zunimmt  ^ ).  Bei  Arbeiten  mit 
einem  grofsen  Yoigtländer'schen  Apparat  habe  ich  drei 
Spiegel  für  2,  4  und  12  Meter  Entfernung  vom  Objecte; 
jedoch  brauche  ich  meistens  nur  den  einen  für  2  Meter 
Entfernung,  und  kürze  bei  gröfserer  Entfernung  die  Zeit 
um  ein  Geringes. 

Dem  Practiker  wird  sich  diese  einfache  Vorrich- 
tung als  vollkommen  probat  bewähren,  einige  Uebung 
wird  ihn  zu  grofser  Sicherheit  der  Zeitbestimmung  füh* 
ren.  Am  Anfange  ist  die  Auffindung  des  richtigen  Au- 
genpunktes etwas  schwierig,  später  jedoch  geläufig  und 
schnell.  So  wird  die  Zeitbestimmung  für  die  Augen- 
punkte den  Anfänger  in  der  Daguerreotypie  einige  Mühe 
machen,  während  der  geübte  Practiker  sie  leicht  finden 
wird. 


XIII.     Ueber  goldhaltiges  Glas; 
von  D.  C  Splittgerber. 


Dl 


je  auffallende  Eigenschaft  des  goldhaltigen  Glases,  nach 
einer  sehr  hohen   Temperatur  ganz   farblos   und  durch- 
sichtig aus  dem  Schmelztiegel  hervorzugehen,  und  bei  ei- 
ner 

1)  Kommt  wahrscheinlich  von  der  LichteDtziehung ,  welche  durch  den 
Körper  des  Apparats  bewirkt  wird. 
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ner  erneuten,  verhältnifsmäfsig  geringen  Erhitzung  ru- 
binroth  bis  zur  Undurchsichtigkeit  anzulaufen,  ist  zum 
Theil  wohl  bekannt,  wissenschaftlich  aber  wenig  unter- 
sucht und  besprochen  worden,  so  dafs  es  sogar  noch 
zweifelhaft  erschien,  ob  diefs  eine  chemische  oder  phy- 
sikalische Erscheinung  sej. 

Ich  erlaube  mir  daher  hier  die  Aufmerksamkeit  dar- 
auf zu  lenken,  und  zugleich  die  Art  und  Weise,  wie 
ich  dasselbe  schon  vor  längerer  Zeit,  doch  ohne  directen 
technischen  Zweck,  dargestellt  habe,  mitzutheilen. 

Der  Glassatz  bestand  aus: 
3  Pfund  9  Loth  feinen  weifsen  Quarzsand 
1       *    28     -     Salpeter. 

-  26      -     reiner  weifser  Soda. 

8  -     kohlensauren  Kalk. 

-  4^    -     weifsen  Arsenik. 

9  -     Mennige. 

8      -     Spiefsglanz-Glas. 

In  den  Sand  wurde  die  Auflösung  in  Königswasser 
von  einem  holländischen  Ducaten  (56  Gran  oder  3,41 
Grammen  wfegend)  gegossen,  dann  dieser  mit  dem  schon 
vorher  gut  gemengten  übrigen  Satz  sorgfältig  gemischt, 
in  den  Schmelztiegel  eingetragen,  und  einer  mehr  als 
dreifsigstündigen  Weifsglühhitze  ausgesetzt,  indem  diefs 
Glas  nur  beiläufig  in  der  Seitenöffnung  eines  Spiegelglas- 
Schmelzofens  bereitet  wurde. 

Diese  Darstellungsart  unterscheidet  sich  von  den  an- 
dern bekannt  gewordenen  besonders  dadurch,  dafs  ich 
weder  Goldpurpur  noch  Zinnoxyd  dabei  angewendet  habe, 
welches  man  bisher  für  wesentlich  nothwendig  zum  Ru- 
binglas gehalten  hat,  was  hierdurch  aber  widerlegt  wird. 

Das  erhaltene  leicht  schmelzbare  Glas  war  beim  Her- 
ausschöpfen aus  dem  Tiegel,  wobei  runde  massive  Plat- 
ten geformt  wurden,  vollkommen  durchsichtig  und  far- 
benlos; beim  Wiedererwärmen  läuft  es  aber  schön  ru- 
binroth   an,   und  ist   dazu  nur  ein  im  Dunkeln  wahrzn- 

PoggcndorfPd  ADual.  Bd.  LXL  \ft 
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nehmendes,  eben  anfangendes  Glühen  erforderlich  (eine 
Temperatur,  die  beim  Glase  über  dem  Schmelzpunkt  des 
Zinks  liegt,  aber  500^  C.  wohl  nicht  viel  übersteigt), 
und  findet  diefs  bei  Stücken  von  6  bis  10  Groi«  in  ei- 
nigen Minuten  über  der  Spirituslampe  in  einem  Platin- 
tiegel statt.  Die  Färbung  geht  hierbei,  von  den  Stel- 
len aus,  welche  den  Tiegel  berühren,  setzt  sich  rasch 
durch  die  ganze  Masse  hindurch  fort,  und  wird  diese 
zuerst  ganz  hellroth,  dann  immer  satter  rubinroth  gefärbt, 
bei  gröfserer  Dicke  beinahe  ganz  undurchsichtig  und  beim 
reflectirten  Licht  schwarz  erscheinend;  das  Pulver  davon 
ist  dann  rosenroth.  Setzt  man  die  Erhitzung  längere  Zeit 
fort  und  schmilzt  das  Glas,  so  wird  es  stellenweise  le- 
berfarben,  welches  immer  die  Folge  zu  starker  Aufwär- 
mung ist. 

Das  Anlaufen  findet  statt,  das  goldhaltige  Glas  mag 
in  der  Luft,  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  oder 
Wasserstoffgas  erhitzt  werden,  oder  in  einem  verschlos- 
senen Tiegel  in  Sand,  in  Kohlenstaub,  in  Zinnoxjdul 
gepackt,  oder  in  glühendem  Flufs  befindlichem  Salpeter, 
oder  chlorsaurem  Kali;  doch  in  kleinen  Stückchen  vor 
dem  Sauerstoffgebläse  geschmolzen,  wird  es,  nachdem  es 
erst  angelaufen,  wieder  farbenlos,  indem  es  in's  Kochen 
gerätb,  und  ist  diefs  die  einzige  Weise,  wie  es  mir  bis- 
her gelungen  ist,  diefs  Glas  wieder  zu  entfärben,  ohne 
das  Gold  auszuscheiden ;  dann  von  Neuem  erwärmt,  färbt 
es  sich  wieder. 

Obgleich  es  mir  anfangs  schien,  als  ob  das  Glas 
beim  Rothwerden  ein  Geringes  am  Gewicht  verlöre,  so 
habe  ich  mich  doch  überzeugt,  dafs  diefs  bei  den  ange- 
wandten Stücken  bis  zu  15  Grm.  keine  wägbare  M^age 
ist;  aber  es  zieht  wegen  seines  zu  geringen  Kalkgehal- 
tes gern  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  und  mufs  daher 
unmittelbar  vor  dem  Wägen  etwas  erwärmt  werden. 
Dagegen  fand  ich,  dafs  c(jLefs  Glas  nach  dem  Anlaufen 
am  specifischen  Gewicht  verloren  hat,  denn  ein  ungefärbt 
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tes  Stück  TOD  6,575  Grm.  hatte  bei  11^  B.  ein  spec.  Gew. 
von  2,606,  nachher  aber  nur  von  2,601  bei  gleichem  ab- 
soluten Gewicht,  und  ein  ungefärbtes  Stück  von  15,29 
Grm.  hatte  bei  10°  R.  ebenfalls  ein  spec.  Gew.  von  2,606) 
nach  dem  Anlaufen  aber  von  2,598,  wobei  ich  bemer- 
ken  mufs,  dafs  diefs  Stück  beim  Abkühlen  einige  feine 
Sprünge  bekommen  hatte ;,  welches  beim  ersteren  nicht 
der  Fall  war. 

Als  ich  5,009  Grm.  fein  gepulvertes  rubinrothes  Glas 
mit  16  Grm.  Soda  schmolz,  erhielt  ich  einen  kleinen  Re- 
gulus  von  reinem  Golde,  welcher  0,003  Grm.  wog,  diefs 
giebt  auf  hundert  Theile  0,059  Gold,  also  weniger  als 
die  liälfte  des  zum  Satze  genommenen;  auch  fanden  sich 
bei  der  Bereitung  dieses  Glases  hin  und  wieder  auf  dem 
Boden  des  Tiegels  Körnchen  von  reducirtem  Golde.  Im 
übrigen  erhielt  ich  bei  einer  vorläufigen  Analyse  dieses 
Glases,  64,17  Kieselerde,  2,01  Kalkerde,  23,41  Kali  und 
Natron,  5,06  Blei,  2,40  Antimon,  aber  kein  Arsen. 

Nach  allem  Vorhergehenden  scheint  das  rothe  An- 
laufen des  goldhaltigen  Glases  beim  Aufwärmen  unzwei- 
felhaft durch  einen  chemischen  Procefs  veranlafst  zu  wer- 
den, und  das  Gold  als  ein  Silicat,  und  zwar  in  dem  far- 
benlosen Glase  als  Oxyd,  enthalten  zu  seyn,  eben  so 
wie  es  mit  dem  Blei  der  Fall  ist;  durch  das  Erhitzen 
aber  geht  es  in  das  von  Berzelius^ angedeutete  rubin- 
farbene  Oxyd  über,  durch  Abgabe  oder  Umlegung  eines 
Theils  seines  Sauerstoffs  an  einen  andern  Bestandtheil, 
hier  vielleicht  an  die  antimonige  Säure,  durch  welche 
Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung  eine  ge- 
ringe Auflockerung  oder  Ausdehnung  der  Glasmasse  ver- 
anlafst wird,  wie  die  gefundene  Verringerung  des  speci- 
fischen  Gewichts  es  zeigt.  Dafs  eine  beginnende  Re- 
duction  des  Goldes  stattfindet,  wird  auch  dadurch  noc|i 
Bestätigt,  dafs  das  angelaufene  Glas  im  Sauerstoffgebläse 
wieder  farbenlos  geblasen  werden  kann,  dagegen  bei  fort- 
gesetzter  Erhitzung  vor   dem   Löthrohr    oder  im  Tiegel 

10* 
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das  Gold  weiter  reducirt  und  zum  Theil  sogar  reguli- 
nisch ausgeschieden  wird,  woher  offenbar  dann  die  Le- 
berfarbe des  Glases  beim  reflectirten  und  die  blaue  beim 
hindurchfallenden  Licht  herrührt,  welche  bei  dickeren 
Stücken  mit  der  im  Innern  der  Masse  noch  vorhande- 
nen Rubinfarbe  sehr  verschiedene  Nuancen  erzeugt.  Bei 
reiner  und  hinreichend  intensiver  Färbung  läfst  das  Ru- 
binglas nur  die  rothen  Strahlen  des  Spectrums  hindurch, 
jenes  leberfarbene  hingegen,  welches  beim  Hindurchse- 
hen doch  schön  blau  erscheint,  die  rothen,  grünen,  wenig 
blaue  und  violette. 

Als  ich  Cassiusschen  Goldpurpur  zum  Glassatz  nahm, 
anstatt  der  Goldauflösung,  erhielt  ich  auch  ein  farben- 
loses Glas,  welches  beim  Erhitzen  anlief,  aber  nicht  schön 
rubinroth,  sondern  mit  einer  zu  sehr  in's  Violette  fallen- 
den Farbe,  und  welches  dabei  leicht  leberfarben  wurde. 

Räthselhaft  bleibt  es  aber  immer,  dafs,  bei  der  gro- 
fsen  Neigung  des  Goldes,  aus  seinen  Verbindungen  in 
den  metallischen  Zustand  überzugehen,  diefs  nicht  schon 
vdlkommen  in  der  reducirenden  Atmosphäre  des  Schmelz- 
ofens, während  der  Schmelze  und  Läuterung  des  Glases 
bei  der  hohen  Weifsglühhitze  geschieht,  oder  beim  Er- 
kalten desselben,  wobei  es  doch  alle  Temperaturgrade 
durchläuft,  und  dafs  diese  Umlegung  oder  dieses  theil- 
weise  Entweichen  des  Sauerstoffs  des  Goldes  erst  bei 
einer  erneuten,  verhältnifsmäfsig  sehr  geringen  Erhitzung 
stattfindet. 

Ueber  die  Darstellung  des  Rubinglases  zu  techni- 
schen Zwecken  findet  man  mehrere  interessante  Angaben 
in  den  Verhandlungen  des  Gewerbfleifses  in  Preufsen 
vom  Jahre  1836. 
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XIV;  Untersuchung  über  die  Zersetzungsproducte 
der  Schwefelblausäure  und  TJeber schief elblau- 
säure;  von  Dr.  C,  T^oelckel, 

Professor  der  Chemie  und  Physik  am  Lycaeum  in  Solotliurn. 


Dritte  Abhandlung^). 

I.     Verhalten  der  Ueberschwefelblausäure  in  höherer 

Temperatur. 

Jln  meinen  beiden  früheren  Abhandlungen  erwähnte  ich 
schon  kurz  der  Zersetzungsproducte  der  Ueberschwefel- 
blausäure in  höherer  Temperatur;  ich  führte  dort  an,  dafs 
dieselbe  bei  einer  Temperatur  von  150^  C.  anfängt  zer- 
setzt zu  werden,  und  dafs  man  bei  dieser  und  noch  stei- 
gender Temperatur  folgende  Zersetzungsproducte  erhält: 
Schwefelblausäure,  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasser- 
stoff, Schwefel,  Ammoniak,  so  wie  einen  graugelben  Kör- 
per, welcher  in  der  Glühhitze  unter  Entwicklung  von 
Cyan  verschwindet.  Es  war  nun  zu  vermuthen,  dafs 
diese  verschiedenen  Körper  nicht  ein  und  derselben  Zer- 
setzung der  Ueberschwefelblausäure  ihre  Entstehung  ver- 
danken, sondern  dafs  vielmehr  dieselben  von  verschiedenen 
Zersetzungen  der  Ueberschwefelblausäure,  die  entweder 
gleichzeitig  bei  ein  und  derselben,  oder  bei  nach  und 
nach  steigender  Temperatur  stattfinden,  herrühren.  Ich 
stellte,  um  dicfs  genau  zu  erforschen,  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  an,  deren  Resultate  ich  in  dem  Folgen- 
den mittheile. 

Die  Zersetzungsproducte  werden  hier  in  einer  Rei- 
henfolge, wie  sie  bei  den  Untersuchungen  erhalten  wur- 
den, in  einzelnen  Abschnitten  abgehandelt. 

1)  Die   zweite   Abhandlung    findet   sich  in  diesen  Annalcn,  Bd,  LVIII 
S.  135. 
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A.      Zersetzungsprod  ucte    der   Ueberschwefelblausäure   bei 
einer  Temperatur  von  100°  bis  150®  C. 

Erhitzt  man  Ueberschwefelblausäure  in  einem  Oel- 
bade,  so  bemerkt  man  schon  bei  140"  C.  ^)  eine  ge 
ringe  Zersetzung,  es  entweicht  bei  dieser  Temperatur  eine 
geringe  Menge  Schwefelblausäure,  sonst  kein  anderes  Pro- 
duct.  Kocht  man  die  auf  diese  Weise  behandelte  Ueber- 
schwefelblausäure mit  einer  grofsen  Menge  Wasser,  so 
löst  sie  sich  mit  gelber  Farbe  unter  Zurücklassung  einer 
kleinen  Menge  eines  weichen  Körpers,  der  nichts  ande- 
res als  Schwefel  ist,  auf.  Beim  Erkalten  der  wäfsrigen 
^  Lösung  scheidet  sie  sich  wieder  kristallinisch  ab.  Beim 
Abdampfen  der  davon  getrennten  wäfsrigen  Flüssigkeit 
setzt  sich  noch  eine  geringe  Menge  derselben  ab.  Es 
bleibt  zuletzt  eine  Lösung,  die  sauer  reagirt  und  eine 
kleine  Menge  Schwefelblausäure  und  Schwefelcyanammo- 
nium  enthält ,  letzteres  aus  der  Zersetzung  der  Schwefel- 
blausäure beim  Abdampfen  entstanden. 

Wir  haben  daher  als  erste  Zersetzungsprodacte 
der  Ueberschwefelblausäure  in  höherer  Temperatur  nur: 
Schwefel  und  Schwefelblausäure. 

Die  Ueberschwefelblausäure  zeigt  in  dieser  Hinsicht 
eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  vielen  unorganischen  Sauer- 
stoffverbindungen, welche  sich  in  höherer  Temperatur  in 
Sauerstoff  und  eine  niedere  Sauerstoffverbindung  zerle- 
gen. Meines  Wissens  ist  aber  bei  organischen  Sauer- 
Stoffverbindungen  noch  keine  solche  Abscheidung  von 
freiem  Sauerstoff  beobachtet  worden.  Es  verdiente  dar- 
auf Rücksicht  genommen  zu^  werden,  indem  sie  wohl  auch 
vorkommen  könnte. 

1)  In  meinen  früheren  Abhandlungen  gab  ich  als  Anfangspunkt  der 
Zersetzung  die  Temperatur  von  150°  G.  an;  ich  verQel  in  diesen 
kleinen  Irrthum,  indem  ich  mich  eines  Oelbades,  nach  Gay-Lus- 
sac,  bediente;  in  diesem  ist  der  Körper,  wie  ich  mich  später  über- 
zeugte, in  dem  inneren  Räume  immer  einer  niederen  Temperatur 
ausgesetzt,  als  das  Thermometer  in  dem  äufseren  anzeigt. 
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Steigert  man  die  Temperatur  nur  um  einige  Grade 
bis  auf  145^  C.,  so  findet  dieselbe  Zersetzung  wie  bei 
140^  C.  statt ;  man  bemerkt  jedoch  zu  gleicher  Zeit  eine 
geringe  Bildung  von  Schwefelkohlenstoff,  aber  keinen 
Schwefelwasserstoff.  Die  Zersetzung  der  Ueberschwefel- 
blausäure  ist  aber  auch  bei  dieser  Temperatur,  selbst 
wenn  man  sie  Stunden  lang  derselben  aussetzt,  nur  ge- 
ring. Kocht  man  die  auf  solche  Art  behandelte  lieber- 
Schwefelblausäure  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser,  so  löst 
sie  sich  gröfstentheils  darin  auf,  mit  Zurücklassung  eines 
gefärbten  Riickstandes,  der  aus  Schwefel  und  einer  neuen 
Schwefelverbindung  besteht.  Beim  Erkalten  und  weite- 
ren Abdampfen  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  erhält  man 
wieder  zuerst  unzersetzte  Ueberschwefelblausäure,  zuletzt 
eine  Flüssigkeit,  die  geringe  Mengen  von  Schwefelblau- 
säure und  Schwefelcyanammonium  enthält. 

Die  neue  Schwefelverbindung  erhält  man,  wenn  man 
den  in  Wasser  unlöslichen  Rückstand  in  der  Kälte  mit 
verdünnter  Kalilösung  übergiefst,  sie  löst  sich  darin  mit 
brauner  Farbe  auf,  unter  Zurücklassung  von  Schwefel; 
auf  Zusatz  von  Säuren  schlägt  sie  sich  in  braunen  Flok- 
Jken  nieder.  Im  trocknen  Zustand  besitzt  dieser  Körper 
folgende  Eigenschaften:  Er  hat  eine  dunkelbraune  Farbe, 
ist  ganz  unlöslich  in  Wasser,  in  geringer  Menge  auflös- 
lich in  Alkohol,  leicht  löslich  dagegen  in  Alkalien,  selbst 
Ammoniak ;  von  verdünnten  Säuren  wird  er  nicht  verän- 
dert. Bei  raschem  Erhitzen  liefert  er  dieselben  Zer- 
setzungsproducte  wie  die  Ueberschwefelblausäure,  jedoch 
fehlt  dabei  die  Schwcfelblausäure.  Die  alkalischen  Lö- 
sungen fällen  die  Mefallsalze  mit  gelber  und  brauner 
Farbe.  Diese  Metallverbindungen  verhalten  sich  gegen 
verdünnte  Säuren  und  gegen  Schwefelwasserstoff  wie  die 
der  Ueberschwefelblausäure  entsprechenden. 

Bei  den  Analysen  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 
I.     0,335   Grm.   gaben   0,258   Grm.    Kohlensäure  und 
0,070  Grm.  Wasser. 
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II.     0,221  Grm.   mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem Kali  verbrannt,  lieferten  0,779  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt,  welche  48,57  Proc.  Schwefel  ent- 
sprechen. 
Auf  100  Theile  berechnet  erhält  man  Zahlen,  welche 
mit  den  nach  der  Formel  CyNgHsSg  berechneten  voll- 
kommen übereinstimmen.     Diese  giebt  nämlich: 

Berechnet.  Gefunden. 

I.  II. 

7  At.  Kohlenstoff     =  525,84      21,13      21,05 

8  x\t.  Stickstoff        =  700,00      28,19 

8  At.  Wasserstoff    =     50,00        2,07         2,31 

6  At.  Schwefel         ==1206,96      48,61  48,57 

Atomenge  wicht  =2482,80     100,00. 

Die  geringe  Menge,  in  der  ich  nur  mir  diesen  Kör- 
per verschaffen  konnte,  erlaubte  nicht,  das  Atomgewicht 
desselben  aus  einer  seiner  Verbindungen  zu  bestimmen. 
Es  ist  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  absolute  An- 
zahl der  Atome  durch  die  Formel  C^NgHsSg  ausge- 
drückt wird;  die  rationelle  ist  dann  wohl  folgende: 
C^NgHßSs+HaS,  indem  er  sich  in  seinen  Verbindun- 
gen wie  die  Ueberschwefelblausäure  verhält.  Es  wäre 
diefs  demnach  eine  Schwefelverbindung  eines  neuen  Ra- 
dicals  C^NgHg,  für  welches  ich  den  Namen  Melm  vor- 
schlage, abgeleitet  aus  dem  griechischen  fiiXag,  schwarz, 
dunkel,  wegen  der  dunklen  Farbe  des  Körpers,  mit  der 
Endsjlbe  en,  wie  sie  von  Berzelius  für  die  ternären 
stickstoffhaltigen  Radicale  vorgeschlagen  wurde.  Der  ra- 
tionelle Name  des  Körpers  ist  alsdann:  Melensulfid  oder 
sulfpmelenige  Säure;  gleich  wie  die  der  Schwefelblausäure 
und  Ueberschwefelblausäure  Cjansulfid  oder  sulfocyanige 
Säure  und  Cyansupersulfid,  oder  Sulfocyansäure  heifsen. 

Das  Melensulfid  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Schwe- 

1 )  Bei   diesen  und  den  folgenden  Analysen  wurde  das  Atomenge wicht 
des  Kohlenstoffs  =75,12,  das  des  Stickstoffs  =87,5  angenommen. 
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felblausäiire,  und  ist  daraus  auf  eine  sehr  einfache  Weise 
entstanden,  indem  sich  4  At.  derselben  in  1  At.  Melen- 
sulfid  und  1  At.  Schwefelkohlenstoff  zerlegten. 
CgNgHg  S8  =  C7N8HgSg  +  CS2. 
Es  ist  sehr  schwierig  sich  diesen  Körper  zu  verschaf- 
fen. Setzt  man  Ueberschwefelblausäure  einer  nur  um  ei- 
nige Grade  niedrigeren  Temperatur  aus,  so  bildet  er  sich 
nicht;  ist  dagegen  die  Temperatur  nur  um  einige  Grade 
höher,  so  geht  er  unter  Entwicklung  von  Schwefelkoh- 
lenstoff in  den  folgenden  Körper,  den  wir  mit  Xcm- 
thensulßd  bezeichnen  wollen,  über. 

Xaothensalfid. 

Man  erhält  diesen  Körper ,  jedoch  ebenfalb  nur  in 
geringer  Menge,  wenn  man  Ueberschwefelblausäure  län- 
gere Zeit  einer  Temperatur  von  150°  aussetzt.  Es  ent- 
stehen hierbei  zugleich  wieder  dieselben  Zersetzungspro- 
ducte,  nämlich:  Schwefelblausäure,  Schwefel,  Schwefel- 
kohlenstoff, jedoch  in  etwas  gröfserer  Menge,  als  bei 
145°  C;  erstere  zerlegt  sich  in  den  kältereh  Th eilen 
des  Apparats  zum  Theil  wieder  in  Ueberschwefelblau- 
säure und  Blausäure.  Man  findet  daher,  wenn  man  die 
Retorte,  worin  man  den  Versuch  vornimmt,  mit  Was- 
ser absperrt;  in  diesem  eine  geringe  Menge  von  Blau- 
säure und  Schwefelblausäure.  Die  Zersetzung  der  Ueber- 
schwefelblausäure ist  aber  auch  bei  dieser  Temperatur, 
selbst  wenn  man  sie  Stunden  lang  derselben  aussetzt, 
nur  gering. 

Die  in  der  Retorte  zurückbleibende  Masse  ist  ein 
Gemenge  von  Ueberschwefelblausäure,  etwas  anhäugeu- 
der  Schwefelblausäure,  Xanthensulfid  und  Schwefel.  Die 
beiden  ersten  entfernt  man  durch  Bebandeln  mit  einer 
grofsen  Menge  kochenden  Wassers;  aus  dem  hierin  un- 
löslichen Rückstand  zieht  man  das  Xanthensulfid  mit  ver- 
dünntem Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus.  Es  löst 
sich   darin  mit  bräunlichgelber  Farbe  auf,  unter  Zurück- 
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lassuDg  von  Schwefel.  Aus  dieser  alkalischen  Lösung 
fällt  es,  auf  Zusatz  von  Säuren,  in  gelben  Flocken  nie- 
der. Im  trocknen  Zustand  besitzt  dieser  Körper  eine 
etwas  dunklere  Farbe  als  die  Ueberschwefelblausäure, 
aber  viel  heller  als  das  Melensulfid.  Aus  diesem  Grunde 
habe  ich  dafür  den  Namen  Xanthensulfid  vorgeschlagen, 
gebildet  aus  dem  griechischen  ^dv&og^  bräunlich. 

Das  Xanthensulfid  ist  ganz  unlöslich  in  Wasser,  At- 
kohol  und  Aether,  leicht  löslich  dagegen  in  Alkalien; 
diese  alkalischen  Lösungen  verhalten  sich  gegen  Metall- 
salze, wie  die  des  Melensulfids  und  der  Ueberschwefel* 
blausäure.  Von  verdünnten  Säuren  wird  das  Xanthen- 
sulfid nicht  verändert.  Bei  raschem  Erhitzen  liefert  es 
dieselben  Zersetzungsproducte ,  wie  das  Melensulfid. 

Bei  den  Analysen  wurden  folgende  Resultate  er- 
halten : 

L    0,490  Grm.  gaben  0,406  Grm.  Kohlensäure  and 

0,112  Grm.  Wasser. 
IL    0,292  Grm.  von  derselben  Darstellung,  mit  kob- 
lensaurem  Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt, 
lieferten  0,846  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  welche 
39,97  Proc.  Schwefel  entsprechen. 
III.     0,356  Grm.  von   einer  anderen  Darstellung,  auf 
dieselbe  Weise  oxydirt,  gaben  1,024  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt  =39,74  Proc.  Schwefel. 
Diese  Resultate  entsprechen  der  Formel  C3N4H4S2. 


Berechnet. 

Gefunden. 

I.           11.           III. 

3  At.  Kohlenstoff    =  225,36    22,22 

22,65 

4  At.  Stickstoff       =  350,00    35,19 

4  At.  Wasserstoff  =     25,00      2,48 

2,53 

2  At.  Schwefel        =  402,31     40,11 

39,97  39,74 

Atomengewicht      =1002,67  100,00. 

Das  Xanthensulfid  steht  in  einer  sehr  einfachen  Be- 
ziehung zum  Melensulfid  und  zur  Schwefelblausäure;  es 
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ist  aus  dem  Melensulfid  entstanden,  und  zwar  auf  die 
Weise,  dafs  1  At.  Melensulfid  sich  in  2  At.  Xanthensulfid 
und  1  At.  Schwefelkohlenstoff  zerlegt.  ^ 

C,N8H,Se  =  2(C3N,H,S,)+CS,. 
Die  rationelle  Formel  des  Xanthensulfids  ist  C3N4H,S 
H-H^S.      Es   ist  eine  Schwefelverbindung   eines   neuen 
Radicals  C3N4H29  für  welches  icti  den  Namen  Xanthen 
bereits  oben  vorgeschlagen  habe. 

Um  das  Atomengewicht  des  Xanthensulfids  zu  be- 
stimmen, stellte  ich  die  Bleiverbindung  dar.  Man  er- 
hält dieselbe  durch  Auflösen  des  Xanthensulfids  in  Am- 
moniak und  Vermischen  der  ammoniakalischen  Lösung 
mit  in  einem  Ueberschufs  hinzugesetzten  essigsauren  Blei- 
oxjd.  Nach  der  Fällung  setzt  man  Essigsäure  bis  zur 
stark  sauren  Reaction  hinzu.  Es  erfordert  einen  Ueber- 
schufs an  Essigsäure,  weil  sich  aus  der  alkalischen  Flüs- 
sigkeit zuerst  ein  basisches  Salz  niederschlägt,  das  nur 
durch  einen  grofsen  Ueberschufs  an  Essigsäure  zersetzt 
wird. 

Die  neutrale  Bleiverbindung  besitzt  im  trocknen  Zu- 
stand eine  bräunlichgelbe  Farbe,  ist  vollkommen  unlös- 
lich in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und  wird  von  ver- 
dünnten Säuren  in  der  Kälte  nicht  zersetzt. 

Die  geringe  Menge  der  Substanz  erlaubte  nur  eine 
Bleibestimmung  zu  machen. 

0,291  'Grm.   der  Bleiverbindung  bei  100*^  C.  getrock- 
net, gaben  0,241  Grm.  schwefelsaures  Bleioxyd,  wel- 
che 56,41  Proc.  Blei  entsprechen.  Es  berechnet  sich 
hieraus   das  Atomengewicht   des  Xanthensulfids  zu 
1012,  was  von  dem  angenommenen  1002,67  nur  we- 
nig abweicht.     Die  Bleiverbindung  besitzt  daher  fol- 
gende Zusammensetzung:  CsN4H2S2Pb=C3N4H2S 
+PbS. 
Als   Endresultat    der   Zersetzungserscheinungen    der 
Ueberschwefelblausäure  bei  einer  Temperatur  von  140° 
bis    150°  C.   haben   wir  1)  die  Zersetzung  derselben  in 
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Schwefelblausäure  uud  Schwefel,  2)  die  Umsetzung  der 
Schwefelblausäure  io  Ueberscfawefelblausäure  und  Blau- 
säure, 3)  die  Zersetzung  der  Schwefelblausäure  unter 
Abgabe  von  Schwefelkohlenstoff  zuerst  in  Melensuifid 
und  dann  in  Xanthensulfid.         » 

ß,     Zersetzungsproducte    der  UeberschwefelblaasSure  bei 
eioer  Temperatur  von  150°  bis  180^  C. 

Steigert  man  die  Temperatur  von  150^  auf  160^  C, 
so  wird  die  Zersetzung  der  Ueberschwefelblausäure  voll- 
ständiger, doch  selbst  mehrere  Stunden  dieser  Temperatur 
ausgesetzt,  ist  sie  nicht  ganz  zersetzt.  Es  entstehen  hier  als 
flüchtige  Producte:  Schwefelblausäure,  Schwefelkohlenstoff 
und  Blausäure;  Schwefelwasserstoff  fehlt  auch  hier.  Die 
rückständige  feste  Masse  besitzt  ein  gelbes  Aussehen  und 
enthält  mehrere  neue  Körper,  während  die  früheren  ver- 
schwunden sind.  Sie  besteht  aus  unzersetzter  Ueber- 
schwefelblausäure, etwas  anhängender  Schwefelblausäure, 
fertig  gebildetem  Schwefelcyanammonium ,  Schwefel  und 
einigen  neuen  Körpern,  wovon  die  einen  in  Wasser 
leicht  löslich,  ein  anderer  darin  unlöslich  ist.  Wir  wol- 
len zuerst  den  letzteren  betrachten,  den  wir  aus  weiter 
unten  angegebenen  Gv^VLAenPhcUensulfid  oder  sulfophme- 
nige  Säure  nennen  wollen. 

Phaieosulfid. 

Dieser  Körper  wird  erhalten,  wenn  man  den  festen 
Rückstand  der  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  160^ 
C.  ausgesetzten  UeberschwefelblausTäure  mebrmal  mit  ei- 
ner grofsen  Menge  Wassers  auskocht,  um  alle  unzer- 
setzte  Ueberschwefelblausäure  zu  entfernen.  Die  in  Was- 
ser unlösliche  Masse  übergiefst  man  darauf  mit  verdünn- 
ter Kalilösung,  worin  sich  das  Phaiensulfid  unter  Zurück- 
lassung vbn  Schwefel  auflöst.  Aus  dieser  alkalischen  Lö- 
sung fällt  es,  auf  Zusatz  von  verdünnten  Säuren,  in  Ge- 
stalt von  voluminösen  gelben  Flocken  nieder. ,  Nach  dem 
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Auswaschen  und  Trocknen  besitzt  es  folgende  Eigen- 
schaften: Es  hat  eine  dunkelgelbe  Farbe,  ist  unlöslich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  so  wie  in  verdünnten 
Säuren,  von  denen  es  selbst  beim  Kochen  nicht  verän- 
dert wird;  es  ist  leicht  löslich  dagegen  in  Alkalien.  Wenn 
man  es  in  kochendem  Ammoniak  auflöst,  so  gelatinirt 
die  klare  gelbe  Lösung  beim  Erkalten;  beim  Abdampfen 
der  ammoniakalischen  Lösung  bis  zur  Trockne  entweicht 
alles  Ammoniak,  und  das  Phaiensulfid  bleibt  im  reinen 
Zustand  zurück.  Beim  raschen  Erhitzen  wird  es  zersetzt, 
und  liefert  dieselben  Zersetzungsproducte,  wie  die  frü- 
heren Körper;  es  verbreitet  sich  jedoch  hierbei  ein  ei- 
genthümlicher  brenzlicher  Geruch,  auch  ist  hier  der  Rück- 
stand schwärzlich,  und  liefert  bei  fernerem  Zersetzen 
eine  grofse  Menge  Cyanammonium,  nebst  einem  weifsen 
Sublimat. 

L  0,4155  Grm.  bei  einer  Temperatur  von  160^  C. 
erhalten,  gaben  0,3595  Grm.  Kohleio^säure  und  0,097 
Grm.  Wasser. 
IL  0,2565  Grm.  von  derselben  Substanz  mit  kohlen- 
saurem Natron  und  chlorsaurem  Kali  geglüht,  lie- 
ferten 0,605  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  welche 
32,51  Proc.  Schwefel  entsprechen. 
in.     0,2075  Grm.  von  einer  anderen  Darstellung  gaben 

0,184  Grm.  Kohlensäure  und  0,051  Grm.  Wasser. 
IV.    0,404  Grm.   einer  Substanz,  erhalten  bei  einer 
Temperatur  110^  bis  ISO""  C,  gaben  0,354  Grm. 
Kohlensäure  und  0,096  Grm.  Wasser. 
y.    0,3615  Grm.  von  derselben  Substanz  mit  kohlen- 
saurem Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt,  lie- 
ferten 0,835  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entspre- 
chend 32,01  Proc.  Schwefel. 
Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel  C8N12H10S4, 
welche  in  100  Theilen  giebt: 
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Berechnet. 

GefuDden. 

I.         11.       III.        IV.      V. 

8  At.  Kohlcnstofr  =  600,96    23,86 

23,60            24,17  23,81 

12  At.  Stickstoff      =1050,00    41,69 

10  At.  Wasserstoff  =     62,50      2,50 

2,59              2,71    2,57 

4  At.  Schwefel       =  804,62     31,95 

32,51                      32,01 

Atomengcwidit          =2418,08  100,00. 

« 

Aus  den  weiter  unten  angeführten  Analysen  der  Blei- 
Verbindung  folgt,  dafs  die  Formel  Cg  N^,  HioS4  die  ab- 
solute Anzahl  der  Atome  ausdrückt ,  und  dafs  die  ratio- 
nelle Formel  des  Körpers  folgende  ist:  CgNiaHgSj 
-t-H^S.  Es  ist  diefs  eine  Schwefelverbindung  eines  Ba- 
dicals  CgNiaHg,  für  welches  bereits  oben  der  Name 
Phaien,  abgeleitet  aus  dem  griechischen  (paiog^  dunkelgelb, 
vorgeschlagen  wurde. 

Lange  Zeit  war  ich  zweifelhaft,  ob  dieser  Körper 
ein  einfacher  oder  zusammengesetzter  sej,  indem  sowohl 
seine  Zusammensetzung,  als  auch  seine  Entstehung  etwas 
complicirt  erscheint;  jedoch  lassen  die  vielen,  mit  einan- 
der gut  übereinstimmenden  Analysen  von  dem  Körper, 
der  bei  verschiedenen  Darstellungen  sowohl,  als  auch  bei 
etwas  verschiedenen  Temperaturen  erhalten  wurde,  dar- 
über keinen  Zweifel  übrig,  dafs  er  ein  einfacher  ist. 

Ein  Blick  auf  die  Formel  C3N12HJ10S4  fiberzeugt 
uns  sogleich,  dafs  das  Pbaiensulfid  kein  Zersetzungspro- 
duct  der  Schwefelblausäure,  sondern  der  Ueberschwefel- 
blausäure  ist;  und  zwar  ist  es  entstanden,  indem  sich  6  At. 
Ueberschwefelblausäure  zerlegten  in:   l  At.  Pbaiensulfid, 

4  At.  Schwefelkohlenstoff,  1  At.  Schwefelwasserstoff  und 

5  At.  Schwefel. 


1  At.  Pbaiensulfid 

—  C,   Nj;iH,oS4 

.4  At.  Schwefelkohlenstoff 

=c,           s. 

l  At.  Schwefelwasserstoff 

=               Hj   S 

5  At.  Schwefel 

-               s. 

6  At.  üeberschwefelblausäure     issCiaNi^HjaSi 
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Bei  der  Darstellung  bemerkten  wir  jedoch  keine  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff;  dieser  zerlegt  sich  näm- 
lich im  Entstehungsmoment  mit  einem  Theil  der  Schwe- 
felblausäure in  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  nach 
folgender  Gleichung: 

C2  Nj  Hj  Sj  -f"H4  Sj  =C2  84-1- Nj  Hg. 

Der  hiebei  gebildete  Schwefelkohlenstoff  entweicht;  das 
Ammoniak  ds^gegen  verbindet  sich  mit  einem  andern  Theil 
Schwefelblausäure  zu  Schwefelcjanammonium.  Das  fer- 
tig gebildete  Schwefelcjanammonium,  von  dem  wir  be- 
reits oben  sprachen,  ist  auf  diese  Weise  entstanden. 
Von  den  Salzen  des  Phaieusulfids  habe  ich  bis  jetzt  nur 
die  des  Bleies  dargestellt  und  untersucht.  Man  erhält 
die  neutrale  Verbindung  durch  Vermischen  der  ammo- 
niakalischen  Lösung  mit  essigsaurem  Bleioxjd,  und  Hin- 
zufügen eines  Ueberschusses  an  Essigsäure.  Es  fällt  in 
Gestalt  von  gelben  Flocken  nieder,  welche  beim  Trock- 
nen ein  gelbbraunes  Pulver  darstellen,  das  von  Säuren 
nicht,  dagegen  von  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wird.  In 
dieser  Hinsicht  verhält  sich  das  Phaiensulfid  wie  die 
Ueberschwefelblausäure. 

I.  0,414  Grm.  bei  100^  C.  getrocknet,  gaben  0,2345 
Grm.  Kohlensäure  und  0,0535  Grm.  Wasser. 

II.  0,621  Grm.  von  einer  andern  Darstellung,  gaben 
0,354  Grm.  Kohlensäure  und  0,081  Grm.  Wasser. 

III.  0,449  Grm.  gaben  0,224  Grm.  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, welche  34,06  Proc.  Blei  entsprechen. 

IV.  0,634  Grm.   lieferten  0,318  Grm.  schwefelsaures 
Bleioxyd  =34,21  Proc.  Blei. 

Diefs  entspricht  der  Formel 

C8N,,H3S4Pb=C8N,,HeS3  +  PbS, 
welche  in  100  Theilen  giebt: 
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Berechnet. 

GefuDden. 

I. 

II.         III. 

IV. 

8  At.  KohlenstofT 

=  600.96     15,81 

15,48 

15,58 

12  At.  Stickstoff 

=  1050,00    27,65 

8  At.  Wasserstoff 

—     50,00      1,31 

1,43 

1,44 

4  At.  Schwefel 

—  804,62    21,17 

1  At.  Blei 

=  1294,50    34,06 

34,06 

34,21 

Atomeogcwicht 

=3800,08  100,00 

Durch  diese  Resultate  wird  das  bereits  oben  ange- 
nommene Atomengewicht  des  Phaiensulfids  bestätigt. 

Aufser  dieser  neutralen  Verbindung  erhält  man  noch 
eine  basische,  wenn  man  nach  dem  Fällen  der  ammo- 
niakalischen  Lösung  mit  essigsaurem  Bleioxyd  nur  so 
viel  Essigsäure  hinzusetzt,  bis  die  Lösung  schwach  sauer 
reagirt. 

Diese  Verbindung  gleicht  im  Aeufsern  der  vorigen 
vollkommen. 

L    0,375  Grm.   bei   100°  C.  getrocknet,  gaben  0,192 

Grm.  Kohlensäure  und  0,044  Grm.  Wasser. 
IL     0,346  Grm.  gaben  0,207  Grm.  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, entsprechend  40,75  Proc.  Schwefel. 
111.     0,692  Grm.  gaben  0,413  Grm.  schwefelsaures  Blei- 
oxyd =  40,83  Proc.  Schwefel. 

Auf  diese  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel 
C24N36H,4Si.Pb,0  =  3(C3N,,H3S,Pb)+PbO, 
welche  giebt:' 

BercchneL  GefundeD. 

I.  II.  III. 

24  At.  Kohlenstoff  =  1802,88  14,09  13,99 

36  At.  Stickstoff     =  3150,00  24,67 

24  At.  Wasserstoff  =  150,00  1.17     1,33 

12  At.  Schwefel      =  2413,86  18,86 

4  At.  Blei             =  5178,00  40,47             40,75  40,83 

1  At.  Sauerstoff    =  100,00  00,74 

Atomengewicht         =12794,74  100,00. 

Es 
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Es  ist  diefs  also  eine  Verbinduog  von  3  At.  des 
neutralen  Salzes  mit  1  At.' Bleioxyd.  Durch  Behandeln 
mit  Essigsäure  wird  dieselbe  zerlegt  in  die  neutrale  und 
in  Bleioxyd,  welches  sich  in  der  Essigsäure  auflöst. 

Wenn  man  die  Ueberscbwefelblausäure  einer  etwas 
höheren  Temperatur  als  160^  C,  z.  B.  170°  bis  180° 
C,  aussetzt,  so  bilden  sich  wieder  dieselben  Zersetzungs- 
producte,  wie  bei  160°  C;  doch  ist  auch  hier  die  Zer- 
setzung der  Ueberscbwefelblausäure  nicht  vollständig. 
Der  in  Wasser  leicht  lösliche  Körper  entsteht  jedoch  in 
einer  etwas  gröfseren  Menge,  so  wie  mit  diesem  ein  neuer 
Körper,  der  zugleich  mit  dem  Phaiensulfid  erhalten  wird, 
wenn  man  die  mit  Wasser  ausgekochte  Masse  mit  ver- 
dünntem Kali  übergiefst;  er  löst  sich  mit  jenem  in  dem 
Kali  auf,  wird  durch  verdünnte  Säuren  zugleich  mit  nie- 
dergeschlagen, unterscheidet  sich  aber  von  dem  Phaien- 
sulfid dadurch,  dafs  er  in  Ammoniak  nicht  löslich  ist. 
Man  kann  durch  dieses  Verhalten  die  beiden  Körper 
sehr  leicht  von  einander  trennen.  Den  in  Ammoniak 
unlöslichen  Körper  wollen  wir  XiUhensulfid  nennen. 

.  Xutheosulfid. 

Dieser  Körper  besitzt  eine  schmuJizigbraune  Farbe, 
ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  auflöslich 
dagegen  in  verdünntem  Kali,  aber  unlöslich  in  Ammo- 
niak; von  verdünnten  Säuren  wird  er  nicht  verändert. 
Beim  Erhitzen  liefert  er  dieselben  Zersetzungsproducte 
wie  das  Phaiensulfid. 

I.  0,270  Grm.  einer  Substanz  bei  175°  C.  erhalten, 
gaben  0,226  Grm.  Kohlensäure  und  0,072  Grm. 
Wasser. 

II.  0,411  Grm.  von  derselben  Darstellung,  mit  koh- 
lensaurem Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt, 
lieferten  0,757  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  welche 
25,41  Proc.  Schwefel  entsprechen. 

PoggendorfPs  Arinal.  Bd.  LXI.  11 
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IlL     0,442  Grm.  bei  180^  bis  ISd""  C.  dargestellt,  ga- 
ben  0,372  Grin.  Kohlensäure  und  0,1 18  Grm.  Wasser. 
IV.    0,202  Grm.  von  derselben  Substanz,  init  kohlen- 
saurem Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt,  ga- 
ben  0,370  Grm.  schwefelsauren  Baryt  =25,27  Proc. 
Schwefel. 
Diese  Zahlen  stimmen  am  besten  mit  der  Formel 
C,oN,8H,4S4  überein.    Diese  giebt  in  100  Theilen: 


Berechnet. 

Gefunden. 

I. 

II. 

III.        IV. 

10  At.  Kohlenstofr 

=  751,20    23,34 

22,86 

23,01 

18  At.  Sii'ckstoff 

=  1575,00    48,94 

14  At.  Wasserstoff 

=     87,50      2,72 

2,95 

2,96 

4  At.  Schwefel 

=  804,62    25,00 

25,41 

2&,27 

Atoraeogewichl 

=3218,32  100,00. 

Das  Atomengewicht  dieses  Körpers  konnte  bis  jetzt 
nicht  bestimmt  werden.  Einstweilen  wollen  wir  obige 
Formel,  welche  die  einfachste  ist,  die  man  auf  die  Zah» 
lenresultate  der  Analyse  berechnen  kann,  als  die  richtige 
annehmen,  da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  der  Kör- 
per ein  höheres  Atomengewicht  besitzt.  Die  rationelle 
Formel  desselben  ist  dann  wegen  der  Aehnlichkeit  mit 
dem  Phaiensulfid  CjoN,  gH^aSa-l-HjS.  Es  wäre  diefs 
eine  Schwefelverbindung  eines  neuen  Radikals,  das  wir 
mit  dem  Namen  Xuthen,  abgeleitet  aus  dem  griechischen 
^vd-og,  bräunlich,  bezeichnen  wollen.  Das  Xuthensulfid 
steht  in  keiner  Beziehung  zu  dem  Phaiensulfid;  es  läfst 
sich  daraus  nicht  ableiten.  Man  mufs  dasselbe  als  ein 
directes  Zersetzungsproduct  der  Ueberschwefelblausäure 
befrachten,  und  zwar  ist  es  entstanden,  indem  9  Atome 
Ueberschwefelblausäure  sich  zerlegten  in  1  At.  Xuthen- 
sulfid, 8  Atome  Schwefelkohlenstoff,  2  At.  Schwefelwas- 
serstoff und  5  At.  Schwefel. 
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1  At.  Xuthensulfid  =C,oNi8H4  4S4 
8  At.  Schwefelkohlenstoff  sCg  S^ 

2  At.  Schwefelwasserstoff  =  H4   S 
5  At.  Schwefel  =  S 


6 
2 


S 


9  At.  Ueberschwefelblausäure   =Ci3Ni8Hji8S 


2  7 


Bei  den  verschiedenen  Darstellungen  erhält  man  ab- 
weichende Quantitäten  von  Phaiensulfid  und  Xuthensulfid. 
Je  niedriger  die  Temperatur  bis  zur  Gränze  von  160^ 
C,  desto  mehr  bildet  sich  Phaiensulfid;  je  höher  bis  zur 
Gränze  von  180^  C,  desto  mehr  Xuthensulfid. 


Bereits  oben  habe  ich  angegeben,  dafs  man,  aufser 
diesen  in  Wasser  unlöslichen  braunen  Körpern,  noch 
eine  in  Wasser  leicht  lösliche  weifse  in  geringer  Menge 
erhält,  wenn  man  den  Bückstand  von  Ueberschwefel- 
blausäure, die  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  160^ 
C  ausgesetzt  war,  mit  Wasser  auskocht,  und  die  klare 
Lösung  nach  dem  Erkalten,  wobej  sich  die  unzersetzte 
Uebeschwefelblausäure  abscheidet,  stark  abdampft;  wenn 
die  Flüssigkeit  sehr  concentrirt  ist,  so  erstarrt  sie  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte. 

Ist  dagegen  die  Temperatur,  der  man  die  Ueber- 
schwefelblausäure aussetzt,  bis  auf  180°  C.  gestiegen,  so 
entstehen  zugleich  mit  dieser  noch  einige  andere  in  Was- 
ser schwerlösliche.  Der  in  Wasser  am  schwerlöslichsten 
scheidet  sich  beim  Erkalten  des  wäfsrigen  Auszugs  zu- 
gleich mit  unzersetzter  Ueberschwefelblausäure  ab;  von 
letzterer  kann  er  durch  Behandeln  mit  Alkohol,  wenn 
er  schwerlöslich  ist,  getrennt  werden.  Die  Menge  des- 
selben war  jedoch  so  geringe,  dafs  derselbe  nicht  wei- 
ter untersucht  werden  konnte.  *  Beim  weiteren  Abdam- 
pfen des  wäfsrigen  Auszugs  scheidet  sich  noch  eine  ge- 
ringe Menge  desselben  ab.  Wenn  die  Flüssigkeit  so 
weit  concentrirt  ist,  dafs  z.  B.  von  1  Unze  zu  dem  Ver- 
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suche  angewandter  Ueberscbwefelblausäure  noch  unge- 
fähr 2  bis  3  Unzen  Flüssigkeit  übrig  sind,  setzt  sich  beim 
Erkalten  ein  weifser  Körper  als  ein  mehr  oder  weniger 
kristallinisches  Pulver  in  etwas  gröfserer  Menge,  als  def 
erste  schwerlösliche,  ab;  wir  wollen  diesen  Körper  einst- 
weilen mit  a  bezeichnen.  Beim  Abdampfen  bis  beinahe 
zur  Trockne  erstarrt  dann  wieder  die  Flüssigkeit  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte;  diesen  letzteren  Körper  wol- 
len wir  den  Namen  ß  geben.  Ich  habe  auf  die  Unter- 
suchung dieser  beiden  letzten  Körper  viele  Zeit  und  eine 
grofse  Menge  Ueberscbwefelblausäure  verwandt,  ohne  zu 
scharfen  Resultaten  gelangt  zu  sejn.  Ich  will  dieselben 
aber  hier  mittheilen,  weil  sie  doch  geeignet  sind,  einige 
allgeoieine  Schlüsse  aus  den  erhaltenen  Resultaten  zu 
ziehen. 

Der  Körper  a  wurde,  um  ihn  von  einer  geringen 
Menge  des  ersten  in  Wasser  schwerlöslichen  Körpers  za 
trennen,  nochmals  in  einer  kleinen  Menge  Wassers  auf- 
gelöst, woraus  er  sich  beim  Erkalten  als  ein  weifses  mehr 
oder  weniger  krjstallinisches  Pulver  abscheidet;  er  ist  in 
Alkohol  und  kaltem  Wasser  ziemlich  schwerlöslich.  Die 
wäfsrige  Lösung  röthet  nach  einiger  Zeit  Lackmuspapier. 
Sie  giebt  mit  essigsaurem  Bleioxyd  einen  weifsen,  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  einen  weifsen,  mit  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  einen  gelblichen,  mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd 
keinen  Niederschlag.  Der  Körper  verhält  sich  daher  ge- 
gen Metallsalze,  wie  die  Ueberscbwefelblausäure.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  er  zuerst,  zersetzt  sich  dann  unter  Ent- 
Wicklung  von  Schwefelkohlenstoff  und  den  andern  all- 
gemeinen Zersetzungsproducten  der  Ueberscbwefelblau- 
säure, und  verwandelt  sich  in  einen  graugelben  Körper, 
der  in  starker  Glühhitze  unter  Entwicklung  von  Cyan 
verschwindet. 

Bei  »den  Analysen  erhielt  ich  von  Körpern  von  ver- 
schiedenen Darstellungen  folgende  Resultate: 
I.    0,277  Grm.  gaben  0,244  Grm.  Kohlensäure  und  0,083 

Grm.  Wasser. 
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II.  0,230  Grm.  gaben  0,209  Gmi.  Kohlensäare  und  0,073 

Gi*in.  Wasser. 

III.  0,370  Grm.  gaben  0,331  Grm.  Kohlensäure  und  0,124 

Grm.  •  Wasser. 

IV.  0,320  Grm.  von  derselben  Substanz,  wie  III,  mit  koh- 

lensaurem Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt, 
lieferten  0,574  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  welche 
24,74  Proc.  Schwefel  entsprechen. 
In  100  Theilen  giebt  diefs: 

1.  II.  III.  lY. 

Kohlenstoff  =24,08  24,72      23,72 

Stickstoff  =  47,83 

Wasserstoff  =  3,33  3,52        3,71 

Schwefel  =  24,74 

Schon  die  Abweichungen  in  dem  Gehalt  von  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  bei  den  Körpern  von  verschie- 
dener Darstellung  beweisen,  dafs  man  es  mit  keinem  ein- 
fachen reihen  Körper,  sondern  einem  gemengten  zu  thun 
hat  Suchen  wir  auf  die  Analysen  III  und  IV,  welche 
von  einem  Körper  von  gleicher  Darstellung  sind,  eine 
Formel  zu  berechnen,  so  erhalten  wir  folgende  annä- 
hernde: CgNi 4 11,483,  welche  in  100  Theilen  giebt: 

Berechnet.  Gefunden. 

8  At  Kohlenstoff  =  600,96  23,88  23,72 

14  At.  Stickstoff  =1225,00  48,65  47,83 

14  At.  Wasserstoff  =     87,50  3,47  3,71 

3  At.  Schwefel  =  603,48  24,00  24.74 

100,00      100,00. 

Die  berechneten  Zahlen  stimmen  mit  den  erhalte- 
nen nicht  gut  überein,  welches  auch,  da  der  Körper  ein 
Gemenge  ist,  nicht  wohl  der  Fall  seyn  kann,  wenn  man 
nicht  eine  sehr  hohe  Formel  annehmen  will. 

Da  in  der  Formel  CgN^ 4114483  der  Stickstoff  und 
Wasserstoff  in  demselben  relativen  Verhältnifs  vorhan- 
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über  den   Körper  a  nicht  so  ganz  unrichtig  seyn 
können. 
Ein  Körper,   nach  der  Formel  CaNgH^S  zusam- 
mengesetzt, müfste  Folgendes  geben: 

3  At.  Kohlenstoff  =225,36  22,78 

6  At.  Stickstoff  =525,00  53,10 

6  At.  Wasserstoff  =  37,50  3,78 

1  At.  Schwefel  =201,16  20,34 


Atomenge  wicht  =989,02       100,00. 

Es  ist  nun  klar,  dafs,  jemehr  der  Körper  CsNgHgSa 
mit  dem  Körper  CaN^HeS  vermischt  ist,  der  Gehalt  an 
Kohlenstoff  und  Schwefel  um  so  niedriger,  der  Gehalt 
an  Wasserstoff  und  Stickstoff  um  so  höher  erhalten  wird, 
wie  diefs  auch  bei  den  Analysen  der  Fall  ist.  Eben  so 
ist  es  leicht  einzusehen,  dafs  bei  verschiedenen  Operatio- 
nen, selbst  wenn  man  die  Ueberschwefelblausäure  nahestu 
derselben  Temperatur  aussetzt,  doch  etwas  verschiedene 
Zersetzungsproducte  erhalten  werden  können,  je  nachdem 
man  mehr  oder  weniger  rasch  bis  zu  dem  höchsten  Punkt 
erhitzt.  So  kann  also  in  unserem  Falle  manchmal  der 
Körper  CsNgHgS,  beinahe  rein,  manchmal  aber  auch 
zugleich  der  Körper  CgNgHeS  entstehen. 

Wir  wollen  uns  nun  zu  dem  zweiten  Körper  wen- 
den, den  wir  mit  ß  bezeichnet  haben.  Man  erhält  die- 
sen, wie  bereits  oben  angegeben  wurde,  wenn  man  die 
wäfsrige  Lösung,  nachdem  sich  daraus  der  Körper  a  ab- 
geschieden hat,  bis  beinahe  zur  Trockne  eindampft;  beim 
Erkalten  erstarrt  dann  die  Flüssigkeit  zu  einer  Gallerte. 
Aufser  diesem  Körper  ß  ist  aber  in  der  Flüssigkeit  noch 
vorhanden:  Schwefelblausäure,  eine  ganz  geringe  Menge 
Ueberschwefelblausäure  und  Schwefelcyanammonium,  wel- 
che dem  Körper  ß  hartnäckig  anhängen.  Die  Reinigung 
von  diesen  ist  mit  bedeutendem  Verlust  verbunden,  da 
der  Körper  ß  leicht  auflöslich  in  Wasser  und  Alkohol 
ist.     Am  besten  gelingt  es,  wenn  man  die  gelatinöse  Masse 
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zwischen  Filtrirpapier  sehr  stark  ausprefst;  der  gröfste 
Theil  des  Schwefelcyanammoniums  und  der  Schwefel- 
blausäure wird  auf  diese  Weise  entfernt,  und  darauf  die 
geprefste  Masse  in  wenig  kochendem  Wasser  aufgelöst;  es 
bleibt  hierbei  die  geringe  Menge  Ueberschwefelblausäure 
ungelöst  zurück.  Die  wäfsrige  Lösung  dampft  man  nun  im 
Wasserbade  bis  zur  Trockne  ab,  wäscht  die  trockne  Masse 
auf  einem  Filter  mit  etwas  kaltem  Wasser  aus,  und  prefst 
sie,  um  alle  Mutterlauge  zu  entfernen,  nochmals  stark 
zwischen  Filtrirpapier,  löst  sie  darauf,  um  sie  von  ge- 
ringen Mengen  des  Körpers  a  zu  trennen,  in  einer  klei- 
nen Menge  Alkohol  auf,  und  läfst  die  Lösung  verdun- 
sten.' In  diesem  Zustande  stellt  der  Körper  ß  ein  wei- 
fses  Pulver  dar.  Er  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  Al- 
kohol, die  wäfsrige  Lösung  röthet  nach  einiger  Zeit  Lack- 
muspapier;  sie  verhält  sich  gegen  Metallsalze  wie  die  des 
Körpers  a^  mit  welchem  letzteren  der  Körper  ß  in  sei- 
nem übrigen  Verhalten  auch  ganz  übereinstimmt. 

Ich  habe  von  diesem  Körper,  da  bei  der  Reindar- 
stellung  ein  bedeutender  Verlust  stattfindet,  und  aufser- 
dem  derselbe,  wie  der  Körper  a,  in  nicht  gar  grofser 
Menge  erhalten  wird,  selbst  wenn  man  bedeutende  Men- 
gen   von  Ueberschwefelblausäure    anwendet,    nur   zwei 
Analysen  machen  können,  deren  Resultate  hier  folgen: 
.  0,419  Grm.  gaben  0,348  Grm.  Kohlensäure  und  0,135 
Grm.  Wasser. 
0,258  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlorsaurem 
Kali  verbrannt,  lieferten  0,516  Grm.  schwefelsau- 
ren   Rarjt,  welche  27,59  Pröc.  Schwefel  entspre- 
chen. 


Diefs  giebt: 


Kohlenstoff  =22,69 

Stickstoff  =46,15 

Wasserstoff  =  3,57 

Schwefel  =27,59 

100,00. 
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Sucht  man  aaf  diese  Zahlen  eine  Formel  zu  berech- 
nen, 80  erhält  man  folgende:  €.^0^36^36^99  diese  giebt: 


20  At. 

Kohlenstoff 

=  1502,40 

22,46 

36  At. 

Stickstoff 

=3150,00 

47,09 

36  At. 

Wasserstoff 

=  225,00 

3,43 

9  At. 

Schwefel 

=  1810,44 

27,02 

6687,84       100,00. 

Die  erhaltenen  und  berechneten  Zahlen  stimmen  zwar 
nicht  gut  mit  einander  überein,  auch  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlich, dafs  ein  einfacher  Körper  ein  so  hohes  Ato- 
mengewicht  besitzt;  ich  werde  auf  diesen  Körper  in  die- 
ser Beziehung  weiter  unten  wieder  zurückkommen,  in- 
dem ich  mich  hier  in  keine  weiteren  Speculationen  ober 
denselben  einlassen  will,  weil  jetzt  noch  alle  Anhalts- 
punkte dazu  fehlen. 

Aus  der  Betrachtung  der  Formel  ergiebt  sich  Jedoch, 
dafs  der  Körper  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueberschwe- 
felblausSure  ist,  und  zwar  ist  er  entstanden,  indem  sich 
18  At.  Ueberschwefelblausäure  zerlegten  in  16  At.  Schwe- 
felkohlenstoff, 13  At.  Schwefel  und  1  At.  des  neaen 
Körpers. 

1  At.  des  neuen  Körpers  ß      =^^^0^^^^^^^^ 
16  At.  Schwefelkohlenstoff         =Cj6  Sg^ 

13  At.  Schwefel  =  S,, 

18  At.  Ueberschwefelblausäure  z^^CseNseHj^Sj«. 

Fassen  wir  nun  die  Zersetzungserscheiuungen ,  wel- 
che die  Ueberschwefelblausäure  bei  einer  Temperatur 
von  160°  bis  180*^  C  darbietet,  zusammen,  so  erhalten 
wir  Folgendes: 

1)  Die  Ueberschwefelblausäure  zerlegt  sich  in  Schwe- 
felblausäure und  Schwefel. 

2)  Sie  liefert  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und 
Schwefelkohlenstoff  mehrere  Körper,  die  jedoch  bis 
jetzt  nicht  genau  isolirt  werden  konnten. 
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3)  Es  entstehen  daraus,  unter  Abscheidung  von  Schwe- 
fel, Schwefelkohlenstoff  und  Schwefelwasserstoff« 
zwei  neue  Körper,  nämlich:  das  Phaiensulfid 

Cg  NisHjoS^srCgNiaHg  Sg-f-H,  S, 
und  das  Xuthensulßd 

t-ioN, 's  ",484=010^18",  5  S3-|-HqS    (?). 

4 )  Die  Schwefelblausäure  entweicht  zum  Theil  unzer- 
setzt,  zum  Theil  legt  sie  sich  wieder  um  in  Ueber- 
Schwefelblausäure  und  Blausäure. 

5)  Sie  zersetzt  sich  mit  dem  Schwefelwasserstoff,  wel- 
ches bei  der  Bildung  des  Phaienscilfids  und  Xuthen- 
Sulfids  aus  der  Ueberschwefelblausäure  sich  abschei- 
det, in  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak,  wel- 
ches letztere  mit  einem  andern  Theil  Schwefelblau- 
säure sich  zu  Schwefelcyanammonium  vereinigt. 

6)  Sie  zerlegt  sich  unter  Abscheidung  von  Schwefel- 
kohlenstoff in  einen  Körper,  wahrscheinlich 

CsNgHgSjrsCsNgHg  S-f-HjS. 
Da  nun  die  Ueberschwefelblausäure  und  Schwefel- 
blausäure so  viele  Zersetzungen  und  Umwandlungen  zu 
gleicher  Zeit  erleiden,  und  besonders  die  unter  1)  und 
4)  angeführten  in  einem  grofsen  Maafsstabe  auftrelen,  so 
ist  es  leicht  einzusehen,  dafs  man,  um  die  neugebilde- 
ten Körper  in  einigermafsen .  bedeutender  Menge  sich  zu 
verschaffen,  grofse  Quantitäten  von  Ueberschwefelblau- 
säure anwenden  mufs. 

C.     ZersetzuDgsproducte   cler    Ueberschwefelblausäure    bei 
einer  Temperatur  von  180^  bis  200®  C. 

Die  Zersefzungserscbeinungen,  die  bei  dieser  Tem- 
peratur stattfinden,  sind  nicht  mehr  so  einfach,  wie  die 
früheren;  es  lassen  sich  die  einzelnen  Producte  nicht  mehr 
so  scharf  trennen,  wie  bisher.  Die  neuen  Körper,  die 
wir  bei  den  früheren  Versuchen  kennen  gelernt  haben, 
sind  hier  verschwunden,  es  treten  andere  auf,  die  aus 
der  Zersetzung  der  früheren   entstanden  sind,  diese  ist 
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jedoch  hier  nicht  vollständig;  die  früheren  Körper  befin- 
den sich  in  einem  Uebergangsstadium ,  aus  dem  aber 
keine  scharf  zu  trennenden  Körper  hervorgehen.  In  dem 
Folgenden  habe  ich,  da  es  mir  in  dieser  Arbeit  mehr 
darum  zu  thun  war,  die  Gesetze  kennen  zu  lernen,  nach 
welchen  die  Zersetzungserscheinungen  der  U'eberschwefel- 
blausäure  und  Schwefelblausäure  in  höherer  Temperatur 
stattfinden ,  als  die  Wissenschaft  mit  einigen  neuen  Kör- 
pern zu  bereichern,  häufig  die  Eigenschaften  und  Ana- 
lysen von  gemengten  Körpern  angegeben,  so  oft  es  sich 
darum  handelte,  nachzuweisen,  wie  der  eine  Körper  nach 
und  nach  in  einen  andern  übergehe. 

Nach  dieser  kurzen  Einleitung  wollen  wir  nun  zu 
den  Versuchen  selbst  übergehen. 

Erhitzt  man  Ueberschwefelblausäure  bis  auf  200^  C, 
so  erhält  man  im  Allgemeinen  dieselben  flüchtigen  Zer- 
setzuugsproducte,  wie  bei  170°  bis  180°  C,  die  Menge 
des  Schwefelkohlenstoffs  ist  etwas  gröfser,  aufserdem  ent- 
weicht hier  auch  manchmal  eine  geringe  Menge  Schwe- 
felwasserstoff. 

Die  in  der  Retorte  zurückbleibende  Masse  besitzt 
ein  braunes  Aussehen ,  sie  ist  zum  Theil  geschmolzen, 
und  enthält,  wenn  die  Temperatur  anhaltend  war,  keine 
unzersetzte  Ueberschwefelblausäure  mehr.  Kocht  man 
die  pulverisirte  Masse  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser 
aus,  so  erhält  man  manchmal  eine  farblose,  manchmal 
auch  eine  gelblichbraun  gefärbte  Flüssigkeit.  Im  erste- 
ren  Fall  scheidet  sich  beim  Erkalten  eine  geringe  Menge 
eines  weifsen,  im  letzteren  Falle  eines  gefärbten  Kör- 
pers ab;  die  Flüssigkeit  reagirt  sauer,  von  etwas  freier 
Schwefelblausäure  herrührend;  sie  enthält  eine  geringe 
Menge  Schwefelcjanammonium,  und  liefert  beim  Abdam- 
pfen noch  einige  weifse  Körper,  die  weiter  unten  näher 
betrachtet  werden  sollen. 

Uebergiefst  man  den  in  Wasser  unlöslichen  Rück- 
stand  mit   verdünntem  Kali,   so   löst   er  sich  darin  zum 
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Theil  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  gelbbrau- 
ner Farbe  auf,  aus  welcher  Lösung  sich  auf  Zusatz  von 
verdünnten  Säuren  eine  Substanz  in  gelbbraunen  volu- 
minösen Flocken  abscheidet. 

Der  in  verdünntem  Kali  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur unlösliche  Rückstand  besteht  aus  Schwefel  und  ei- 
nem in  verdünntem  kochenden  Kali  auflöslichen  Körper 
{Leuccnsulßd),  Bei  dem  Kochen  mit  verdünntem  Kali 
löst  sich  aber  zugleich  Schwefel  auf,  man  erhält  eine 
dunkelbraun  gefärbte  Flüssigkeit,  die  auf  Zusatz  von  ver- 
dünnten Säuren  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  und  ei- 
nen weifsen  Niederschlag  giebt,  der  aus  Schwefel  und 
dem  neuen  Körper  besteht.  Um  den  Schwefel  davon 
zu  trennen,  kocht  man  den  etwas  ausgewaschenen  Nie- 
derschlag mit  neutralem  schwefligsaurem  Natron;  der 
Schwefel  löst  sich  in  dem  fein  zertheilten  Zustand,  worin 
er  sich  befindet,  sehr  leicht  unter  Bildung  von  unter- 
schwefligsaurem  Natron  auf,  der  andere  Körper  bleibt 
als  eine  voluminöse  schmutziggraue  Masse  zurück.  Die- 
ser Körper  entsteht  in  viel  gröfserer  Menge,  wenn  man 
Ueberschwefelblausäure  bis  auf  225^  C.  erhitzt,  ich  werde 
ihn  daher  später  abhandeln.  So  viel  will  ich  nur  hier 
angeben,  dafs  er  ein  Zersetzungsproduct  der  Schwefel- 
blausäure ist,  und  die  Formel  C^NioHioS,  hat. 

Die  in  verdünntem  Kali  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur auflösliche  gelbbraune  Substanz  ist  ein  Gemenge 
von  mehreren,  von  denen  einige  in  kochendem  Ammo- 
niak auflöslich,  andere  unlöslich  sind.  Diese  beiden  Be- 
standtheile,  der  in  Ammoniak  auflösliche  sowohl,  als  der 
darin  unlösliche,  gaben  bei  den  Analysen,  die  von  die- 
sen, von  verschiedenen  Darstellungen  herrührend,  ge- 
macht wurden,  bedeutende  Abweichungen,  so  dafs  man 
annehmen  mufs,  diese  seyen  wieder  Gemengtheile.  Ich 
will  hier  die  Resultate  einiger  Analysen  anführen. 
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a)  \n  Aminoniak  aunöslicher  Bcstandtheil. 

I.  0,415  Grm.  gaben  0,366  Grm.  Kohlensäure  and 
0,103  Grm.  Wasser;  0,239  Grm.  von  derselben  Sub- 
stanz lieferten,  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem Kali  verbrannt ,  0,496  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  welche  28,69  Proc.  Schwefel  entsprechen. 

II.  0,220  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  gaben 
0,205  Grm.  Kohlensäure  und  0,60  Grm.  Wasser. 

III.  0,346  Grm.  von  einer  dritten  Darstellung  gaben 
0,582  Grm.  schwefelsauren  Baryt  =23,31  Proc 
Schwefel. 

In  100  Theilcn  giebt  diefs: 

III. 


I. 

11. 

Koblensfoff 

=24,10 

24,98 

Stickstoff 

=44,46 

Wasserstoff 

=  2,75 

3,02 

Schwefel 

=28,69 

23,21 

100,00. 

Auf  diese  Zahlen  läfst  sich,  da  sie  zu  sehr  von  ein- 
ander abweichen,  keine  Formel  berechnen.  Aus  der  Ver- 
gleichung  der  Zahlen  der  ersten  Analyse  ergiebt  sich, 
dafs  dieser  Körper  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueber- 
schwefelblausäure  ist,  wahrscheinlich  aber  zunächst  des 
Phaiensulfids  CgNi^H^oS«,  mit  welchem  es  auch  in 
seinem  übrigen  Verhalten  ganz  übereinstimmt.  Dieses 
Plaiensulfid  entsteht  bekanntlich  aus  der  Ueberschwefel- 
blausäure,  wenn  man  sie  einer  Temperatur  von  160^ 
bis  180^  C.  aussetzt.  Diese  Verbindung  fängt  an  sich  zu 
zersetzen,  wie  die  übrigen  Schwefclverbindungen,  die  wir 
bis  jetzt  betrachtet  haben,  bei  einer  Temperatur,  die 
nicht  viel  höher  liegt,  als  die  ist,  bei  der  es  sich  bildete. 
Die  Zersetzung  ist  aber  wahrscheinlich  bei  einer  Tem- 
peratur von  200^  C,  die  nicht  sehr  weit  von  der,  bei 
der  es  entstand,  entfernt  ist,  nicht  vollständig,  wie -diefs 
besonders  der   Fall  ist  bei  der  Ueberschwefelblausäure,. 
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die,  wie  es  bereits  oben  angegeben  wurde,  anfängt  bei 
140^  C  zersetzt  zu  werden,  deren  Zersetzung  aber  selbst 
bei  160?,  wenn  man  sie  auch  noch  so  lange  dieser  Tem- 
peratur aussetzt,  nicht  vollständig  ist.  Die  Gröfse  der 
Zersetzung  wächst  zwar  mit  der  Dauer  der  Zeit,  ohne 
aber  für  eine  bestimmte  Temperatur  vollständig  zu  seyn. 
Es  lassen  sich  nun  aus  dem  Gesagten  die  grofsen  Ab- 
weichungen in  den  Analysen  leicht  erklären.  Die  Ana- 
lyse III,  welche  den  niedrigsten  Schwcfelgehalt  angab, 
ist  von  einer  Substanz,  welche  längere  Zeit  einer  Tem- 
peratur von  200^  C.  ausgesetzt  war,  als  die,  von  der  die 
Analyse  I  ist. 

b)  In  Ammoniak  unlöslicher  Theil. 

Dieser  Körper  zeigt  in  seinem  Verhalten  die  gröfste 
Aehnlichkeit  mit  dem  gleichfalls  in  Ammoniak  unlösli- 
chen Xuthensullid. 

Bei  den  Analysen  wurden  folgende  Resultate  er- 
halten: 

I.  0,237  Grm.  gaben  0,213  Grm.  Kohlensäure  und 
0,071  Grm.  Wasser;  0,267  Grm.  lieferten  0,39P 
Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  20,57  Proc^ 
Schwefel. 

II.  0,231  Grm.  von  einer  anderen  Darstellung  gaben 
0,198  Grm.  Kohlensäure  und  0,062  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen  giebt  diefs: 

I.  II. 

Kohlenstoff  =24,57         23,43 

Stickstoff  =51,54 

Wasserstoff  =  3,32  2,97 

Schwefel  =20,57 


100,00. 

Auch  diese  Zahlen  «ind  so  abweichend  unter  ein- 
ander, dafs  diese  Substanz  offenbar  ein  Gemenge  ist. 
Es   ist  dieselbe  sehr  wahrscheinlich  ein  Zersetzungspro- 
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duct  des  XutheDSuIfids.  Alles,  was  weiter  oben  über 
den  in  Ammoniak  auflöslichen  Theil  bezüglich  des  Phaien- 
sulfids  gesagt  wurde,  gilt  hier  für  diesen  in  Ammoniak 
unlöslichen  Theil  hinsichtlich  des  Xuthcnsulfids. 

Ich  komme  nun  wieder  auf  die  in  Wasser  auflösli- 
chen Körper  zurück.  Bereits  oben  wurde  angegeben, 
dafs  sich  beim  Erkalten  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  manch- 
mal ein  weifser,  manchmal  ein  gefärbter  Körper  absetzt; 
im  letzteren  Falle  ist  es  ein  Gemenge  des  ersteren  mit 
einer  geringen  Menge  eines  gelbbraunen,  von  dem  der 
letztere  durch  Behandeln  mit  Ammoniak,  worin  er  auflös- 
lich ist,  getrennt  werden  kann.  Beim  Abdampfen  der 
ammoniakalischcn  Lösung  bleibt  er  in  Gestalt  eines  gelb- 
lichbraunen Körpers  zurück.  Diese  beiden  Körper  wur- 
den aber  in  so  geringer  Menge  erhalten,  dafs  sie  nicht 
weiter  untersucht  werden  konnten. 

Beim  starken  Abdampfen  der  wätsrigen  Flüssigkeit 
scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  ein  weifser  Körper  pul- 
verförmig  ab;  beim  weiteren  Abdampfen  der  davon  ge- 
trennten Flüssigkeit  bis  beinahe  zur  Trockne  gelatinirt 
die  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten.  Wir  wollen  den  er- 
sten Körper  mit  ;'  den  zweiten  mit  S  bezeichnen.      ^ 

Der  Körper  y  wurde,  um  anhängende  kleine  Men- 
gen von  Schwefelblausäure,  Schwefelcyanammonium  und 
dem  Körper  <^  zu  entfernen,  mit  geringen  Mengen  ko- 
chenden Alkohols  behandelt,  worin  er  schwer  löslich  ist, 
die  anderen  dagegen  leicht  löslich  sind.  Er  stellt  in  die- 
sem Zustand  ein  weifses,  nicht  krjsfallinisches  Pulver 
dar,  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Weingeist  schwer 
löslich.  Die  wäfsrige  Lösung  röthet  nach  einiger  Zeit 
Lackmuspapicr;  sie  giebt  mit  folgenden  Metalllösungen 
Niederschläge:  mit  essigsaurem  Bleioxjd  und  salpetersau- 
rem  Silberoxyd  einen  weifsen,  mit  schwefelsaurem  Kn- 
pferoxjd  einen  gelblichweifsen  Niederschlag;  mit  schwe- 
felsaurem Zinkoxjd  dagegen  keinen  Niederschlag.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  er,  zersetzt  sich  darauf  unter  Entwick« 

lung 


177 

lung  von  Schwefel,  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwas- 
serstoff, Ammoniak,  in  einen  graogelben  Körper,  der 
in  starker  Glühhitze  unter.  Entwicklung  von  Cjan  ver- 
schwindet. 

Bei    den  Analysen  wurden  folgende  Resultate  er- 
halten: 

I.    0,306  Grm.   gaben  0,267   Grm.   Kohlensäure   und 

0,117  Grm.  Wasser. 
IL    0,219  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem Kali  verbrannt,  lieferten  0,296  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt,  entsprechend  18,64  Proc.  Schwefel. 
In  100  Theilen  macht  diefs: 


Kohlenstoff 

=23,85 

Stickstoff 

=53,27 

Wasserstoff 

—  4,24 

Schwefel 

=  18,66 

100,00 

Mit  diesen  Zahlen  stimmt  am  besten  die  Formel 
C21N40H40S6  überein,  welche  giebt: 

21  At.  Kohlenstoff  =1577,52  .24,14 

40  At.  Stickstoff  =3500,00  53,54 

40  At.  Wasserstoff  =  250,00  3,87 

6  At.  Schwefel  =1206,96  18,45 

6534,48     100,00. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Körper  mit 
dem  so  hohen  Atomengewicht  ein  einfacher  sey;  weiter 
unten  werde  ich  auf  denselben  bei  Betrachtung  noch  eini- 
ger anderen  wieder  zurückkommen.  Aus  der  Betrachtung 
der  Formel  ergiebt  sich  jedoch,  dafs  derselbe  ein  Zer- 
setzungsproduct  der  Ueberschwefelblausäure  ist,  und  zwar 
entstanden,  indem  sich  20  At.  Ueberschwefelblausäure 
zerlegten  in:  1  At.  dieses  Körpers,  19  At.  Schwefelkoh- 
lenstoff und  16  At.  Schwefel. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXI.  12 
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1  At.  des  neuen  Körpers   ^  C21N40H40S« 

19  At.  Schwefelkohlenstoff  C19  S^g 
16  At.  Schwefel                                                   S,6 

20  At.  Ueberschwefelblausäure  C40N40H40S 


60< 


Was  nun  den  Körper  S  betrifft,  der  beim  Erkalten 
der  sehr  concentrirten  Lösung  als  eine  gelatinöse  Masse 
sich  abscheidet,  so  wurde  derselbe,  um  ihn  von  dem 
Schwefelcjanammonium  und  Schwefelblausäure  zu  tren- 
nen, stark  zwischen  Filtrirpapier  geprefst;  darauf,  um 
ihn  von  kleinen  Mengen  des  Körpers  y  zu  trennen,  in 
wenig  kochendem  Alkohol  gelöst,  und  diese  Lösung  im 
Wasserbade  bis  zur  Trockne  abgedampft,  die  trockne 
Masse  mit  etwas  Wasser  ausgewaschen,  und  nochmals, 
um  alle  Mutterlauge  zu  entfernen,  zwischen  Filtrirpapier 
stark  geprefst. 

Der  Körper  <^  ist  in  diesem  Zustand  ein  weifses  Pul- 
ver, ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  stimmt 
in  seinem  übrigen  Verhalten  ganz  mit  den  Körpern  ß 
und  y  überein. 

L    0,248  Grm.  dieses  Körpers  gaben  0,224  Grm.  Koh- 

lensäure  und  0,093  Grm.  Wasser. 
IL     0,214  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem Kali  verbrannt,  lieferten  0,306  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt. 
In  100  Theilen  giebt  diefs: 


Kohlenstoff 

=24.36 

Stickstoff 

=51,85 

Wasserstoff 

=  4,06 

Schwefel 

=  19,73 

100,00, 

Mit    diesen  Zählen    stimmt  am  besten  die  Formel 
CfoNigHigSs  überein;  diese  giebt  nämlich: 
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10  At.  Kohlenstoff       =  751,20  24,69 

18  At.  Stickstoff           =1575,00  51,80 

18  At.  Wasserstoff      =   112,50  3,68 

3  At.  Schwefel           =  603;48  19,83 


3042,18  100,00. 

Vergleichen  wir  die  Formel  dieses  Körpers  mit  der 
von  /JsCaoNggHagSg,  so  finden  wir  eine  grofse  Aehn- 
lichkeit  zwischen  beiden;  sie  unterscheiden  sich  nämlich 
nur  durch  den  Gehalt  an  Schwefel  von  einander,  denn 
wenn  wir  die  Formel  des  Körpers  <^  verdoppeln,  so  er- 
halten wir  C^oNaeHagSg,  welche  sich  von  der  des  /S. 
Dur  durch  3  At.  Schwefel  unterscheidet.  Hieraus  folgt, 
dafs  der  Körper  S  aus  dem  Körper  ß  entstanden  ist,  in- 
dem dieser  in  höherer  Temperatur  blofs  Schwefel  abgege- 
ben hat;  ferner  wird  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Körper 
/3  entweder  ein  Gemisch,  oder  auch  eine  chemische  Verbin- 
dung zweier  einfacher  Körper  ist,  nämlich  CioNigHigS^ 
srCjoNieHißSs-f-H^S  und  C|o  N,«  H,  gSa+H^ S. 

Es  sind  diefs  demnach  verschiedene  Schwefelverbin- 
dungen eines  und  desselben  Radicals  CioNi^H^e* 

Wir  haben  nun  folgende  Zersetzungen  der  Uebcrschwe- 
felblausäure  bei  einer  Temperatur  von.  180°  bis  200°  C. 

1 )  Die  Zerlegung  der  Ucberschwefelblausäure  in  Schwe- 
felblausäure ^und  Schwefel. 

2)  Entstehen  aus  derselben,  oder,  was  wahrscheinli- 
cher ist,  aus  dem  Phaiensujfid  und  Xuthensulfid, 
vielleicht  auch  aus  beiden  zugleich,  unter  Abschei- 
dung von  Schwefel,  Schwefelkohlenstoff  und  Schwe- 
felwasserstoff, einige  neue  Körper,  die  jedoch  nicht 
genau  bestimmt  werded  konnten. 

3)  Der  Körper  CsNgHgSa,  der  unter  den  Zersetzungs- 
product/en  bei  170'^  sich  findet,  geht,  unter  Abgabe 
von  Schwefelwasserstoff,  in  das  Leucensulßd 

CßN^oHioSj 
über,  indem    aus   5  At.  des  ersten,   unter  Abgabe 

12* 
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vpn  1  At.  Schwefelkohleastoff,  4  At.  des  letzteren 
entstehen. 

5(C5N8H3SJ=4(CeN,oH,oSJ+CS,. 
Es   ist    dicfs   ein   neuer  Beweis,  dafs  der  Körper 
CsNgHgSa   wirklich  in   dem   Körper  a  vorhan- 
den ist. 

4)  Der  Körper  CaoNagHagSg,  ebenfalls  unter  den 
Zersetzungsproducten  bei  170^  C,  geht,  unter  Ab- 
gabe von  3  At.  Schwefel,  in  2  At.  €10^18^1 8*^8 
über. 

5)  Es  entsteht  aus  der  Ueberschwefelblausäure,  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  und  Schwefelkohlenstoff, 
ein  Körper  von  der  Formel  C2,N4oH4oS5,  der 
jedoch,  seines  hohen  Atomengewichts  wegen,  kein 
einfacher  Körper  zu  seyn  scheint,  vielmehr  wahr- 
scheinlich ein  Gemenge  von  dem  Körper  CgN^HeS^ 
den  wir  in  dem  Körper  a  angenommen  haben,  oder, 
einem  Zersetzungsproduct  derselben  mit  dem  Kör- 
per b,  da  die  beiden  Körper  dodh  nicht  scharf  von 
einander  getrennt  werden  können,  oder  einem  neuen 
Zersetzungsproduct  der  Ueberschwefelblausäure  ist 

6)  Die  Schwefelblausäure  erleidet  ihre  bekannte  Um- 
selzung  in  Blausäure  und  Ueberschwefelblausäure,^ 
sodaun  ihre  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  in 
Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak;  zugleich  ent- 
steht wieder,  aus  der  Verbindung  des  Ammoniaks 
mit  einem  anderen  Theil  Schwefelblausäure  Schwe- 
felcjanammonium.  Auch  kann  man  annehmen,  dafs 
das  Leucensulfid  CgNjoHjujS,  wenigstens  zum 
Theil  aus  der  directen  Zersetzung  der  Schwefel- 
blausäure entstanden 'ist,  indem  sich  5  At.  dersel- 
ben in  l  At.  Ce  Njo  Hjio  S^  und  4  At.  Schwefel- 
kohlenstoff zerlegen. 

1  At.  Leucensulfid  =C^   N^oH,   S^ 

4  At.  Schwefelkohlenstoff    =0^  Sg 


5  At.  Schwefelblausäure       =CjioNioH|oSi 


0» 
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D)    ZersetzuDgsproducte    der    Ueberschwefelblausäure    bei 

einer  Temperatur  von  225°  G. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde ,  um  die  Zer- 
setzungsproducte  in  einer  einfacheren  Anzahl,  besonders 
um  so  wenig  als  möglich  Zersetzungsproducte  vom  Phaien- 
und  Xuthensulfid  zu  erhalten,  die  Ueberschwefelblausäure 
sehr  rasch  bis  zur  Temperatur  von  225°  C.  erhitzt,  und 
diese  Temperatur  längere  Zeit  constant  erhalten. 

Es  entstehen  hierbei  wieder  dieselben  flüchtigen  Zer- 
setzungsproducte Schwefelkohlenstoff,  Schwefelblausäure, 
Blausäure,  so  wie  ganz  geringe  Mengen  von  Schwefel- 
wasserstoff. Die  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Masse 
ist  zusammengebacken  und  besitzt  eine  bräunlichgelbe 
Farbe. 

Kocht  man  dieselbe  mit  Wasser,  so  erhält  man  eine 
klare  Lösung,  woraus  sich  nach  dem  Erkalten  eine  kleine 
Menge  eines  weifsen  Körpers  abscheidet,  der  wegen  seiner 
geringen  Menge  nicht  weiter  untersucht  werden  konnte. 
Beim  Abdampfen  der  davon  getrennten  Flüssigkeit,  bis 
auf  ein  kleines  Volumen,  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein 
weifser  pulverförraiger  Körper  ab;  dieser  wurde  von  dem 
anhängenden  Schwefelcyanammonium  und  der  Schwefel- 
blausäure  wie  die  früheren,  in  Wasser  leicht  löslichen 
Körper  getrennt. 

Der  in  Wasser,  nach  mehrmaligem  Auskochen  nicht 
lösliche  Rückstand  wurde  in  der  Kälte  mit  verdünntem 
Kali  Übergossen;  es  löste  sich  darin  eine  geringe  Menge 
eines  gelbbraunen  Körpers  auf,  der  auf  Zusatz  von  Säu- 
ren in  gelben  Flocken  sich  absetzte.  Derselbe  ist  ein 
Zersetzungsproduct  des  Phaien  und  Xuthensulfids,  wurde 
aber  seiner  geringen  Menge  wegen  nicht  untersucht. 

Der  in  verdünntem  Kali  nicht  lösliche  Rückstand 
wurde  nun  mit  kochender,  etwas  concentrirlcrer  Kalilö- 
sun^  behandelt.  Er  löst  sich  darin,  wenn  das  Kali  im 
Ueberschufs  vorhanden  war,  vollständig  mit  dunkelgelb- 
brauncr  Farbe  auf.     Die  Lösung  enthält  Schwefelkalium, 
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unterschwefligsaures  Kali,  so  wie  den  Körper  CgNi  qH  i  qS, 
(Leucensulfid),  von  dem  schob  bereits  bei  den  Zersetzungs- 
producten  der  Ueberschwefelblausäure  bei  200^  C.  die 
Rede  war.  Auf  Zusatz  von  verdünnten  Säuren  wird  der- 
selbe nebst  Schwefel  unter  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoff niedergeschlagen.  Um  ihn  von  dem  zugleich 
mit  niedergefallenflen  Schwefel  zu  trennen,  kocht  man  den 
ausgewaschenen  weifsen  Niederschlag  mit  neutralem  schwe- 
felsaurem Natron.  Die  weifse  Farbe  des  Niederschlags 
geht,  in  dem  Maefse,  als  sich  der  Schwefel  auflöst,  in 
eine  graulichweifse  über.  Wegen  dieser  Farbe  erhielt 
dieser  Körper  den  Namen  Leucensulfidy  abgeleitet  von 
Xevxog^  graulichweifs. 

Im  trocknen  Zustande  besitzt  das  Leucensulfid  eine 
graulichweifse  Farbe,  ist  vollkommen  unlöslich  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether,  auflöslich  dagegen  in  kochen« 
dem  Kali  mit  bräunlicher  Farbe.  Beim  raschen  Erhitzen 
liefert  es  die  gewöhnlichen  Zersetzungsproducte  der  frü- 
heren Körper.  Von  verdünnten  Säuren  wird  es  nidit 
zersetzt. 

I.  0,262  Grm.  bei  100''  C.  getrocknet,  lieferten  0,240 
Grm«  Kohlensäure  und  0,086  Grm.  Wasser. 

II.  0,394  Grm.  gaben  0,359  Grm.  Kohlensäure  und 
0,131  Grm.  Wasser. 

III.  0,2245  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem Kali  verbrannt,  lieferten  0,364  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt,  entsprechend  22,36  Proc.  SchwefeL 

Diefs  entspricht: 

Berechnet  Gefunden. 

].  IT.  III. 

6  At.  Kohlenstoff  =  450,72  25,17  25,04  24,84 

10  At.  Stickstoff  =  875,00  48,87 

10  At.  Wasserstoff  =  62,50      3,49    3,64     3,68 

2  At.  Schwefel  =  402,31  22,47                       22,36 

Atomgewicht  =1790,53  100,00. 
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Das  Leucensnlfid  geht  schtrierig  VerbinduDgen  ein; 
aus  diesem  Grande  konnte  das  Atomengewicht  desselben 
bis  jetzt  nicht  bestimmt  werden.  Wahrscheinlich  ist  es 
jedoch,  dafs  das  angenommene  das  richtige  ist;  hiernach 
Tväre  der  Körper  ein  Sulfid  eines  Radicals  CeN.oHg, 
und  seine  rationelle  Formel  wäre  CßNioHgS+HjS. 

Man  kann  nun  annehmen,  das  Leucensulfid  wäre 
aus  dem  noch  etwas  hypothetischen  Körper  CsNg  Hg  S^, 
oder  aus  der  Ueberschwefelblausäure  entstanden,  wie 
diefs  bereits  oben  angegeben  wurde;  wahrscheinlich  ist 
beides  zugleich  richtig. 

Was  nuü  den  in  Wasser  leicht  löslichen  Körper 
betrifft,  den  wir  einstweilen  mit  s  bezeichnen  wollen, 
so  besitzt  dieser  dieselben  allgemeinen  Eigenf  chaften,  wie 
die  früheren. 

I.  0,208  Grm.  gaben  0,185  Grm.  Kohlensäure   und 
0,078  Grm.  Wasser. 

II.  0,300  Grm.  lieferten  0,394  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

In  100  Theilen  giebt  diefs: 

Kohlenstoff         =24,21 


Stickstoff 

=53,51 

Wasserstoff 

=  4,16 

Schwefel 

=  18,12 

100,00. 

Auf  diese  Zahlen  läfst  sich  nicht  gut  eine  Formel 
berechnen,  die  damit  am  besten  übereinstimmende  ist: 
C14N27H27S4,  die  aber  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat;  ^ 
bei  einer  Vergleichung  mit  der  Analyse  des  Körpers  e 
sieht  man,  dafs  sie  beinahe  ganz  übereinstimmen.  Ich 
werde  auf  diesen  Körper  weiter  unten  wieder  zurück- 
kommen. So  viel  geht  jedoch  aus  der  Analyse  hervor, 
dafs  derselbe  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueberschwefel- 
blausäure unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von  Schwefel 
und  Schwefelkohlenstoff  ist. 
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Als  Zersetzungsprodacte  der  UeberschwefelblaasSare 
bei  einer  Temperatur  von  225^  C.  haben  .^ir  nun  aq- 
fser  den  bereits  früher  schon  angegebenen: 

1)  Die  Zerlegung  der  Schwefelblausäure  in  Leucen- 
sulfid  und  Schwefelkohlenstoff,  und 

2)  Die  Zersetzung  der  Ueberschwefelblausäure  in 
Schwefel  und  Schwefelkohlenstoff  und  einen  neuen 
Körper  (?).  * 

Ich  komme  nun  nochmals  auf  die  mit  a^  ß^  yy  8^  b 
bezeichneten  Körper  zurück.  Diese  zeigen  in  ihrem  äu- 
fseren  Verhalten  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  einander, 
so  dafs  man  sie  kaum  von  einander  unterscheideh  kann. 
Sie  haben  alle  das  mit  einander  gemein,  dafs  sie  Zer- 
setzungsproducte  der  Ueberschwefelblausäure  sind,  dar- 
aus entstanden,  dafs  sich  von  den  Bestandtheilen  dersel- 
ben Schwefel,  theils  für  sich,  theils  in  Verbindung  mit 
Kohlenstoff,  als  Schwefelkohlenstoff  abgeschieden  hat. 

Es  läfst  sich  nun  leicht  einsehen,  dafs  die  Ueber- 
schwefelblausäure auf  diese  Art  eine  grofse  Anzahl  neuer 
Körper  liefern  könne,  welches  aber  die  einzelnen  Glie- 
der dieser  Kette  sind,  darüber  konnte,  ungeachtet  aller 
Mühe,  bei  dieser  Untersuchung  nichts  Bestimmtes  aus- 
gemittelt  werden.  Die  Hauptschwierigkeit  lag  in  der  ge- 
ringen Menge,  in  der  diese  Körper  erhalten  werden, 
so  dafs  man  nur  wenige  Trennungsversuche  vornehmen 
konnte. 

Es  scheint  nun,  dafs  sich  zwei  verschiedene  Reihen 
dieser  Körper  bilden.  In  der  einen,  zu  welcher  der  hy- 
pothetische Körper  CgNeH^S  oder  CeNjaHjjSa  ge- 
hört, stehen  die  Atome  des  Kohlenstoffs  zu  denen  des 
Stickstoffs  und  Wasserstoffs  in  dem  Verhältnifs,  wie 
1:2:2.  In  der  andern  ist  das  Verhältnifs  des  Koh- 
lenstoffs etwas  gröfser,  nähert  sich  aber  dem  Verhältnifs 
wie  1:2:2  immer  mehr,  und  geht,  wie  wir  später  sehen 
werden,  nach  und  nach  in  dieses  über. 

Ob  zwar  wir  die  einzelnen  Glieder  jeder  dieser  Rei- , 
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hen  nicht  genaa  isoliren  konnten,  so  können  wir  doch 
jede  dieser  Reihen  durch  eine  allgemeine  mathematische 
Formel  ausdrücken. 

Die  der  ersten  Reihe  ist  CxN2sH2zSx-y;  jedes  Glied 
in  dieser  Reihe  ist,  wenn  wir  die  Formel  für  x  Atome 
Ueberschwefelblausäure  mit  C2X  N2X  H2X  Ssx  bezeichnen, 
aus  letzterer  entstanden,  indem  sich  x  At.  Kohlenstoff 
mit  2jr  At.  Schwefel  zu.  x  At.  Schwefelkohlenstoff  ver- 
einigten, und  /At.  Schwefel  im  freien  Zustande  sich  ab- 
schieden. 

Die  mathematische  Formel  der  zweiten  Reihe  ist, 
wenn  wir  wieder  die  der  Uebei*schwefelblausäure  mit 
C2xN2xH2xS3x  bezeichnen,  C2x-«N2xH2xS(3x-2«-j);  /und 
z  können  hier,  wie  in  der  ersten  Formel,  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  jeden  beliebigen  Werth  haben,  jedoch 
so ,  dafs  sie  immer  kleiner  sind  als  :r.  Die  zweite  For- 
mel geht  nun  in  die  erste  über,  sobald  zz=zx  wird. 

"E,     Zersetsungsprodacte    der  Ueberschwefelblaasaare    l^ei 
einer  Temperatur  von  225*^  bis  300*^  G. 

Erhitzt  man  Ueberschwefelblausäure  auf  250"  bis 
260",  so  erhält  man  wieder  die  allgemeinen  flüchtigen 
Zersetzungsproducte:  Schwefelblausäure ,  Schwefelkoh- 
lenstoff, Blausäure;  zugleich  bemerkt  man  eine  geringe 
Bildung  von  Ammoniak  und  Schwefelammonium,  ent- 
standen aus  der  Zersetzung  der  kleinen  Menge  Schwe- 
felcjanammoniums,  welches  sich  bei  170"  bis  180"  C. 
bildet.  Es  entstehen  hierbei  neue  Zersetzungsproducte 
der  Schwefelblausäure  und  Ueberschwefelblausäure,  die 
ich  später  unter  den  Zersetzungsprodncten  des  Schwefel, 
cyanammoniums  bei  260"  bis  270"  C.  abhandeln  werde. 

Steigert  man  die  Temperatur  bis  auf  290"  und  300" 
C,  so  erhält  man,  nebst  einem  neuen  Zersetzungsproduct 
der  Ueberschwefelblausäure,  das  Endglied  der  Zersetzungs- 
reihe der  Schwefelblausäure,  nämlich  den  Körper:  C4N8H8 
(Polien). 
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Ich  werde  jedoch  diese  Körper,  da  sie  ebenfalls  beim 
Erhitzen  des  Schwefelcjanammoniums  bis  za  300^  C.  sich 
bilden,  und  dort  leichter  erhalten  werden,  bei  diesem 
genauer  abhandeln. 

Das  Polien  C4  Ng  H^ ,  das  Endglied  der  Zersetzungs- 
reihe der  Scbwefelblausäure ,  ist  also  entstanden,  indem 
aller  Schwefel  mit  der  Hälfte  des  Kohlenstoffs  zu  Schwe- 
felkohlenstoff sich  vereinigte. 

Wir  haben  nun  in  der  Zersetzungsreihe  der  Scbwe- 
felblausäure folgende  Glieder  kennen  gelernt: 
C^NgHgSg   ,   C6N8HgS4  ,  CjNgHgSa  ,  CßNiQHjiQSj. 

Wir  können  diese  Reihe  auch  wieder  durch  eine 
algebraische  Formel  ausdrücken;  sie  ist,  wenn  man  die 
Schwefelblausäure  durch  C2xN2xHz2S2x  ausdrückt, 

=  C2X— y  N2X  H2X  S2X— 2y 

In  dieser  Formel  ist  y  immer  kleiner  als  or.  Für  die 
Körper  C^NgHeSe  ,  CeNeH.S^  ,  CsNeHsS,  hat  :r 
den  Werth  4,  und  y  nach  einan4er  die  Werthe  1,  2,  3. 
Das  Endglied  entsteht,  wenn  >'=x,  also  in  unserem 
Falle  =4  wird. 

(Schlufs  im   nächsten  Heft.) 
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XV.  Ueber  die  Manganerze,  deren  Krystallisa- 
tion  in  die  holoedrische  Abtheilung  des  rhom- 
bischen Krystallisations  '  Systems  gehört; 

von  A.  Breithaupt. 


Jjereits  im  Jahre  1822  hatte  ich  gefunden,  und  ein  Jalir 
später  in  der  2ten  Ausgabe  meiner  vollständigen  Charak- 
teristik des  Mineralsystem  öffentlich  ausgesprochen,  dafs 
die  Manganerze,  die  bcs  dahin  grauer  Braunstein  oder 
Graumanganerz  genannt  worden',  dreierlei  seyen: 

1)  Das   WeicKmanganerz  (was  man  späterhin  Pyro- 

lusit)  hauptsächlich  aus  Mangansuperoxyd  Mn  be- 
stehend; 

2)  das  Glanzmanganerz  ^  was  man  späterhin  Manga- 

•  •  *        • 

nit  benannt  hat,  Manganoxydhydrat,  MnH,  und 

3)  das  lichte  Graumanganerz,  was  man  in  allen  neue- 
ren Mineralogien  gänzlich  übersehen  hat  oder  tiber- 
sehen wollte. 

Seitdem  kam  noch  von  Philipps  der  Varvizit  als  ein 
i^ierter  derartiger  Körper  hinzu.  —  Es  war  das  Vorneh- 
men einer  Varietät  des  letzteren,  welche  mich  seit  zwei 
Jahren  zu  einer  wiederholten  gröfseren  Untersuchung 
aller  dieser  Manganoxyd  -  Mineralien  führte.  Ich  hatte 
nämlich  einen  Varvizit  rein  spaltbar  und  sein  Prisma  bei 
völlig  genügenden  Messungen  =80^  24'  gefunden,  also 
nur  um  0^  4'  verschieden  von  dem  des  %GIanzmanganer- 
zes.  Seitdem  habe  ich  so  merkwürdige  Resultate  über 
die  Natur  der  in  Rede  stehenden  Dinge  erhalten,  dafs 
ich  früherhin  nicht  ohne  Bedenken  damit  hervorgetreten 
seyn  würde.  Nun  ich  alles  nochmals  wohl  in  Erwägung 
gezogen,  auch  deshalb  eine  Reise  gemacht,  um  das  Vor- 
kommen der  Manganerze  auf  ihren  Fundstätten  selbst  zu 
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beobachten,  bin  ich  um  die  Aafoahme  dieser  Abband- 
long  unbesorgt. 

Die  hier  zu  betrachtenden  rhombisch -prismatischen 
Manganerze  erscheinen  in  der  Regel  von  schwarzer  Farbe, 
selbst  die  Farbe  des  frischen  Mangßnits  ist  schwarz^  nicht 
grau,  obwohl  es  häufig  Graumanganerz  genannt  wird. 
Das  einzige  wahrhaft  und  zugleich  sehr  lichte  Grauman- 
ganerz  ')  ist  gerade  das,  welches  bisher  nicht  weiter 
brachtet  worden,  und  für  welches  ich  nun  den  Namen 
Polianit  (Polianües  manganicus),Yon  nohavog^  grau, 
gebrauche. 

I.     Manganit  geht  in  Varvizit  und  Weichmanganers  über. 

So  lange  der  Manganit  noch  frisch  und  unverän- 
dert ist,  giebt  er  ein  braunes  Pulver,  und  hat  das  spe- 
cifische  Gewicht  4,2  bis  4,3.  Sobald  er  aber  schwarzen 
Strich  zeigt,  sinkt  seine  Härte  und  steigt  sein  Gewicht, 
und  wird  somit  Varvizit,  Er  nimmt  dann  die  Gewichte 
4,495,  4,560,  4,666,  wie  ich  bei  Abänderungen  von  Ihle- 
feld  am  Harze  und  von  Ilmenau  in  Thüringen  gefunden. 
Eine  Varietät  von  4,797  Gewicht  nahm  ich  schon  für 
JVeichmanganerZi  weil  daraus  nur  2  Proc.  Wasser  aus- 
zutreiben waren.  Turner  fand  4,531  den  Varvizit  von 
Warwick,  und  Duflos  4,623  den  vom  Harze. 

An  den  bekannten  Manganitkrystallen  von  Ihlefeld 
am  Harze  findet  man  ganz  gewöhnlich,  dafs,  wenn  das 
freie  Ende  seine  in  der  Charakteristik  ihm  angewiesene 
Härte  hat  und  braunen  Strich  giebt,  doch  das  aufge- 
wachsene Ende  schon  weich  ist  und  schwarzen  Strich 
giebt.  Ueberhaupt  zeigt  sich,  dafs  viele  Zerstörungen 
und  Umwandlungen  krystallisirter  Mineralien,  vorzüglich 
aber  die  der  Manganerze  von  den  Saalbändern  der  Gänge 
aus  begonnen  haben.  Der  Varvizit  von  Ihlefeld,  wel- 
cher in  skalcnoedrischeu  Afterkrystallen  (von  denen  je 
einer  aus  hunderten  prismatischer  Krystalle  besteht,   die 

1 )  Meine  Ghar.  des  Mineralsjstems',  3.  Aufl.  S.  231. 


189 

sich  in  divergenter  Lage  befinden)  erscheint,  und  der 
gewifs  nichts  anders  als  Manganit  war,  zeigt  dasselbe 
Verhalten,  denn  die  Spitzen  der  Skalenoeder  besitzen 
zuweilen  noch  Kuppen  von  durchsichtigem  Kalkspath,  wel- 
che die  Yarvizit- Afterkrjstalle  gleichsam  suppliren.  Es 
haben  also  die  letzteren  ihre  Skalenoeder  nicht  dem  koh- 
lensauren Manganoxydul,  wie  man  früher  annehmen  wollte, 
sondern  dem  Kalkspath  entliehen.  Was  also  erst  Kalk- 
spath war,  wurde  späterhin  Manganit,  und  dieser,  immer 
noch  mit  Beibehaltung  der  Form,  wurde  in  Varvizit  um- 
gewandelt. 

Mit  dem  Zunehmen  des  speciBschen  Gewichts  ist  die 
Abnahme   des  Wassergehaltes  verbunden,   und  während 

•  •  •      • 

der  Manganit  ein  Manganoxydhydrat,  Mfi,  und  10  Proc. 
Wasser  giebt,  so  ist  in  den  sogenannten  Varviziten  die- 
ser Wassergehalt  allemal  vermindert,  und  dabei  äufserst 
schwankend.  Die. eben  beschriebenen  Afterkrystalle  hat 
man  auch,  wiewohl  kleiner,  von  Ilmenau,  aber  sie  ge- 
ben  nur  2  Proc.  Wasser  aus,  während  die  Ihlef eider, 
nach  Duflos,  5  Proc.  geben.  Gewifs  würden  auch  im 
Sauerstoffgehalte  der  Varvizite  bedeutende  Schwankun- 
gen wahrzunehmen  seyn,  wenn  man.  hierüber  zahlreiche 
Untersuchungen  anstellen  wollte. 

Bei  weitem  das  meiste  JVeichmanganerz  des  Thü- 
ringer Waldes^  die  Abänderungen  von  Oehrenstock^  von 
Elgersburg  etc,^  zum  Theil  noch  in  schönen  und  glän- 
zenden Kry stallen^  war,  diesen  Krystallen  zufolge,  Ma>i- 
ganity  denn  die  Prismen  haben  die  Winkel  80^  24'  bis 
80''  26'.  Der  frische  Manganit  aber  hat  80""  20'.  Ich 
merke  diefs  nur  von  ganz  genauen  Beobachtungen  an, 
denn  in  vielen  Fällen  habe  ich  solche  nicht  machen  kön< 
nen,  und  mich  selbst  bei  einer  gröfseren  Differenz  über- 
zeugt gehalten,  dafs  vieles  Weichmauganerz  nichts  an- 
deres als  Manganit  gewesen  seyn  könne.  Es  ist  ferner 
wohl  bemerk enswerth,  dafs  während  der,  selten  zu  Var- 
vizit, meist  zu  Weichmauganerz  zerstörte   Manganit  in 
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ThüriDgeo  in  so  grofser  Menge  (jährlich  wohl  an  20000 
Centner)  aasgebeutet  wird,  der  frische  Manganif  dort 
meines  Wissens  noch  gar  nicht  gefunden  worden  ist. 
Das  aus  Manganit  entstandene  thüringische  Weichman- 
ganerz  hat  die  specifischen  Gewichte  4,808,  4,819,  4,885. 
—  Auch  in  dem  Königreiche  Sachsen  kenne  ich  keinen 
einzigen  Fundort  von  Manganit,  obgleich  die  neuesten 
Mineralogien  immer  noch  dergleichen  angeben.  Auf  ei- 
nen andern  Theil  des  thüringischen  Weichmanganerzes, 
vom  Manganit  nicht  abstammend,  komme  ich  unten.  Hier 
sej  nur  noch  die  Bemerkung  erlaubt,  dafs  die  Abänderun- 
gen des  Varvizits  und  Weichmanganerzes,  welche  nadeiför- 
mig ausgebildet  oder  langstänglich  zusammengesetzt  sind, 
vorzugsweise  vom  Manganit  abstammen.  Man  wird  sich  in 
dieser  Beziehung  beim  Krystallmessen  selten  täudbhen. 

Uebrigens  ist  das  WeichAianganerz  nicht  die  allei- 
nige Pseudomorphose  vom  Manganit.  Man  hat  ferner  , 
der  Form  nach  wohl  erhaltene  Krystalle  desselben,  die 
nur  aus  dichtem  Wad  bestehen,  sodann  wieder  derglei- 
chen Prismen,  welche  wenigstens  noch  den  Totalhabitus 
haben,  und  nun  aus  brachytypem  Manganerz  (Braimit) 
bestehen,  ja  auch  wohl  aus  Schwarzmanganerz  (Haus- 
mannit).  Hr.«  Bergmeister  Credener  zu  Gotha  besitzt 
Skalenoeder,  welche  wieder  ganz  in  erster  Form  Kalk- 
spathnatur  verrathen,  jetzt  aber  aus  einem  Gemenge  von 
Hartmanganerz  und  Schwarzmanganerz  bestehen.  Mit 
den  Manganerzen,  und  namentlich  mit  dem  Weichman- 
ganerze, kommen  endlich  nicht  selten  auch  Pseudomor- 
phosen  vor,  welche  jetzt  Quarz  sind,  und  früher  Kalk- 
spathkrystalle  ( — ^R\  odÄ)  oder  Flufsspalh  {H)  wa- 
ren. Aus  allen  diesen  Thatsachen  geht  saltsam  tiervor, 
dafs  und  wie  vielfach  Umwandlungen  auf  den  Mangan- 
erzgängen vorgegangen  sejn  müssen.  Rechnet  man  hinzu, 
dafs  auf  den  nämlichen  Gängen  sehr  oft  Rotheisenerz  und 
Brauneisenerz  mit  vorkommen,  die  ebenfalls  reich  an  * 
Pseudomorphoscn  sind,  so  mufs  man  wirklich  über  die 
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Revolutionen    auf  solchen  Lagerstätten  in  Staunen  ge- 
rathen. 

II.     Polianit  in  Weichmanganers  übergehend. 

Den  durch  seinen  metallischen  Glanz  und  seine  lichte 
stahlgraue  Farbe  sich  sehr  auszeichnenden  Polianit^  oder 
das  Iwhte  Graumanganerz  ^  habe  ich  erst  neuerlich  am 
Reflexionsgoniometer  messen  können;  früher  war  er  nur 
mit  dem  Handgoniometer  bestimmt  worden.  Als  Mittel 
der  Messungen  an  frischen  Stücken  nahm  ich  den  Win- 
kel von  92^  52'  an,  will  mir  aber  bei  besseren  Spal-  * 
tungsprismen ,  als  die  meinigen  waren,  gern  eine  Cor- 
rection  von  vielleicht  15\  ja  wohl  20'  gefallen  lassen. 
Namentlich  dürfte  dieser  stumpfe  Winkel  etwas  gröfser 
seyn.  Eben  so  selten  sind  Spaltungsflächen  spiegelnd, 
als  äufsere  Krystallflächen  ohne  Längenkerbung.      Von 

lateralen  Flächen  existiren  noch  ao  Poo  ;  od  P  öd  ;  und 
zwei  verlicale  Prismen  aus  deb  makrodiagonalen  Reihe. 
Von  einem  Doma  zur  Brachydiagonalen  fand  ich  die  Nei- 
gung der  Flächen  118^  mit  dem  Anlegegoniometer.  Die 
Basis  ist  eine  häufig  vorkommende  Gestalt.  Die  Spal- 
tungsflächen sind  oftmals  vertical  gestreift.  Die  Krystalle 
sind  gewöhnlich  kurze,  selten  lange  Prismen.  In  den 
derben  Partien  ebenfalls  häufiger  körnig,  seltener  stäug- 
lieh  zusammengesetzt.  Diefs  Mineral  ist  ferner  durch  seine 
hohe  Härte  ausgezeichnet,  die  sogar  bis  ganz  nahe  an 
die  des  Quarzes  reicht,  und  weshalb  er  mit  dem  Stahle 
leicht  Funken  giebt.  Sein  specifisches  Gewicht  fand  ich 
4,838,  4,853,  4,859,  4,869  und  4,880  in  verschiedenen 
Abänderungen  und  Stücken.  Es  war  der  Polianit  von 
der  Prokopzeche  bei  Platten  in  Böhmen,  welcher  mich 
zuerst  auf  die  Erkennung  der  Eigenthümlichkeit  dieses 
Minerals  führte  ^  ).  Im  vorigen  Jahre  nun  kam  dasselbe 
Mineral   auf  der  (^rube  Maria  Theresia  am  Hirschberge 

1 )  Zweite  Ausgabe  meiner  voUständ.  Charakteristik  des  Mineralsystenis, 
S.  103  und  241. 
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bei  Platten  in  Böhmen  vor;  und  wahrscheinlich  ist  es 
auch  dieselbe  Grube,  welche  sonst  Prokop  hiefs  und  von 
der  gegenwärtig  Niemand  mehr  etwas  wissen  wollte. 

Aufser  diesem  Fundorte  führe  ich  noch  alle  ande- 
ren  mir  bekannten  hier  an,  da  solche  wenig  oder  nicht 
zur  Kenntnifs  Anderer  gekommen  sind.  Im  Königreiche 
Sachsen  am  Schönsten  von  Adam  Heber  zu  Schneeberg, 
auf  traubigen  und  nierenförmigen  Partien  des  Leptonem- 
erzes  und  selbst  dergleichen  Partien  bildend  mit  stark 
durchscheinenden  Quarz;  vom  Tannebaum  -  Stolle  am 
Steinbache  bei  Johann  Georgenstadt;  ferner  von  der 
Spitzleite  bei  Schneeberg  in  kleinen  Drtischen  in  und 
auf  Hartmanganerz;  vom  Hirsch  bei  Geyer  mit  und  auf 
Hartmanganerz,  mit  körnigem  Quarze,  Brauneisenerz 
etc.;  man  hat  mir  noch  die  Grube  Gottes  Gnade  am 
Schimmel  bei  Johann  Georgenstadt  angegeben.  —  Von 
der  eisernen  Haardt  im  Revier  Siegen  in  Preufsen  kenne 
ich  ein  deutliches  Vorkommen  auf  Hartmanganerz,  nach- 
gewiesen in  der  Sammlung  des  Hrn.  Sack  in  Halle. 
Endlich  sah  ich  noch  im  September  dieses  Jahres  bei  dem 
Kammerherrn  Freih.  von  Grofs  zu  Weimar  eine  Abän- 
derung mit  Hartmanganerz  aus  dem  Herzogthume  Gotha. 

Ueber  die  chemische  Besc})affenheit  des  Polianits  er« 
halten  wir  genügenden  Aufschlufs  durch  folgende  Ab- 
handlung,  die  Hrn.  Prof.  Plattfter  zum  Verfasser  hat 

Chemische  Untersuchung  des  Polianits  (lich- 
ten Graumanganerzes)  von  der  Maria  The- 
resiazeche bei  Platten  in  Böhmen. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt,  giebt  der  Polianit  sehr  we- 
nig Wasser  aus.  In  der  Löthrohrflamme  zeigt  er  sich 
unschmelzbar,  nimmt  aber  eine  braune  Farbe  an.  Zu 
den  Flüssen  verhält  er  sich  wie  Manganoxyd;  in  einer 
davon  gesättigten  Boraxglasperle  kann  indessen  bei  der 
Behandlung  derselben  im  Redudtionsfeuer  ein  sehr  ge- 
ringer Gehalt  an  Eisenoxyd  aufgefunden  werden« 

In 
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Id  Cblorwasserstoffsäure  löst  er  sich  mit  starker 
Chlorentwicklung,  bis  auf  einen  sehr  geringen  Rückstand 
Ton  eingemengtem  Quarz,  vollkommen  auf. 

3,151  Grm.  des  fein  gepulverten  Minerals  wurden 
in  einer  kleinen  gewogenen  Glasretorte,  deren  Hals  mit 
einer  kleinen,  ebenfalls  gewogenen  Cblorcalciumröhre 
zur  Aufnahme  des  Wassers  verbunden  worden  war,  über 
der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  so  lange  er- 
hitzt, bis  sich  alles  Wasser,  so  wie  auch  ein  grofser 
Theil  des  Sauerstoffs  aus  der  angewandten  Menge  des 
Minerals  entfernt  hatte. 

Von  dem  in  der  Glasretorte  geglühten  Pulver  wurde, 
nachdem  dessen  Gewicht  bestimmt  worden  war,  eine  ge- 
nau abgewogene  Menge  (2,742  Grm.)  in  einem  tarirten 
Platintiegel  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge so  lange  stark  geglüht,  bis  das  Pulver  beim  Er- 
kalten eine  braune  Farbe  annahm,  und  bei  wiederhol- 
tem starken  Glühen  an  seinem  Gewichte  nichts  mehr  ver- 
lor. Das  nun  in  Manganoxjdoxydul  umgeänderte  Pul- 
ver wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  die  Auf- 
lösung von  einem  geringen  Rückstände  an  eingemengt 
gewesenem  Quarz  abfiltrirt,  und  auf  noch  andere  Ne- 
benbestandtheile  untersucht;  wobei  durch  Ammoniak  ein 
geringer  Niederschlag  entstand,  welcher  nach  der  Filtra- 
tion sogleich  auf  dem  Filtrum  wieder  in  Chlorwasser« 
stoffsäure  aufgelöst  wurde.  Als  durch  Erhitzen  der  zu- 
letzt erhaltenen,  in  einem  kleipen  Becherglase  gesam- 
melten Auflösung  das  noch  vorhandene  Manganchlorid 
vollständig  in  Chlorür  umgeändert  war,  wurde  wieder 
mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  gefällt,  der  Niederschlag 
abermals  auf  das  Filtrum  gebracht  und  noch  ein  Mal  auf 
die  angegebene  Weise  behandelt,  wobei  zuletzt  ein  sehr 
geringer '  Niederschlag  entstapd,  welcher  sich  nach  der 
Gewichtsbestimmung  bei  näherer  Untersuchung  als  ein 
Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  zu  erkennen  gab. 

Nachdem   die  in  obigen  2,742  Grm.  quantitativ  be- 

PqggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXl  ^^ 
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stimmteu  Bestandtheile  an  Manganoxydoxydul,  Quarz, 
Eisenoxyd  und  Thonerde  auf  die  zur  Analyse  verwen« 
dete  Menge  an  3,151  Grm.  berechnet  waren,  und  der 
mit  Hinzufügung  des  Wassergehalts  entstandene  Verlust 
für  ausgetriebenen  Sauerstoff  angenommen  wurde,  erga- 
ben sich  für  den  Polianit  folgende  Bestandtheile: 

In  100  Theilen. 

Manganoxydoxydul  2,75000  Grm.  =87,274  Th. 

Sauerstoff  0,38162     -      =12,111     - 

Quarz  (eingemengt)  0,00417     -      =  0,132    - 

Eisenoxyd  und  Thonerde  0,00521      -      =  0,165    - 

Wasser  0,01000     -      =  0,318    - 


3,151  100. 

Da  nun  87,274  Th.  Manganoxydoxydul  12,140  Th. 
Sauerstoff  bedürfen,  um  sich  in  Mangansuperoxyd  zu 
verwandeln,  und  diese  Menge  an  Sauerstoff  mit  der  sich 
bei  der  Analyse  durch  den  Verlust  ergebenen  Menge 
sehr  genau  übereinstimmt,  so  geht  daraus  hervor,  dab 
der  Polianit  aus 

•  •  •  • 

Mangansuperoxyd,  Mn, 
besteht. 

Vergleicht  man  die  aufgefundenen  Bestandtheile  mit 
denen,  welche  von  anderen,  hauptsächlich  aus  Mangan- 
supcroxyd  bestehenden  Mineralien  gefunden  worden  sind, 
so  findet  man,  dafs  letztere  neben  wenig  erdigen,  unwe^ 
sentlichen  Bestandtheilen,  über  1  Proc.  Wasser  enthal- 
ten ;  und  es  dürfte  sonach  der  Polianit  als  das  bis  jetzt 
am  reinsten  in  der  Natur  vorgekommene  Mangansuper- 
oxyd  zu  betrachten  seyn, 

Karl  Friedr.  Plattner. 

Als  ich  die  Grube  Maria  Theresia  bei  Platten  be- 
fuhr, fand  ich  viel  Weichmanganerz  und  wenig  Polianit 
vor,  das  Weichmanganerz  in  der  Krystallisation  des  Po- 
lianits,  oder,  wenn  man  will,  in  der  Krystallisation,  wel- 
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che  bisher  als  für  ersferes  eigenfbümlich  angesehen  wor- 
'den.  Bald  auch  fand  ich  Polianit  und  Weichmanganerz 
in  denselben  Stücken  zusammen.  Wo  der  Polauit  auf- 
trat, da  war  der  ihn  begleitende  Quarz  klar  und  fest, 
wo  hingegen  das  Weichmanganerz  allein  erschien,  zeigte 
der  dasselbe  begleitende  Quarz  jene  trübe,  lockere  und 
selbst  mürbe  Beschaffenheit,  welche  der  gemeine  Quarz 
dann  bekommt,  wenn  er  gebrannt  worden.  Bei  denje- 
nigen Stücken,  wo  diese  beiden  Manganerze  zusammen- 
sitzen, wiederholte  sich  ferner  die  oben  bemerkte  Er- 
scheinung, dafs  von  den  Saalbändern  aus  nach  dem  In- 
nern der  Krjstalldrusen  zu  die  Umänderung  stattgefun- 
den habe,  hier  nämlich  die  des  Polianits  in  Weichman- 
gemerzi  Ja,  ich  besitze  zwei  Stücke,  wo  ein  und  die- 
selben Individuen,  die  in  der  Druse  noch  mit  dem  Stahle^  ^( 
stark  Funken  gebende  Polianitkrystalle  sind,  nach  den  > 
Saalbändern  hin  in  mit  dem  Fingernagel  zerreibliches, 
die  Finger  beschmutzendes  Weichmanganerz  übergehen« 
Uebrigens  haben  dieses  Weichmanganerz  und  der  Poiith 
nit  ganz  gleiche  Ausbildung  der  Kry stalle,  gleiche  Grup- 
pirungf  Gröfse  eic,  derselben;  ferner  zeigen  die  der- 
ben Massen  beider  die  gleiche  körnige  oder  kurzstängliche 
Zusammensetzung.  Nur  haben  die  Krjstalle  des  Weich- 
manganerzes das  Prisma  etwas  stärker  geschoben,  Schwan- 
kungen zwischen  93^  und  93|'\  Auch  ist  an  ihnen  die 
brachydiagonale  Spaltungsrichtung  verhältnifsmäfsig  leicht 
zu  erhalten;  ja  manche  Individuen  erscheinen  hiernach 
gleichsam  ein  wenig  aufgeblättert. 

Von  nicht  wenigen  anderen  Fundorten  kenne  ich 
dieselben  Krjstalle  und  zusammengesetzten  Parthien  des 
in  Weichmanganerz  umgewandelten  Polianits:  in  Sachsen, 
und  zwar  in  der  Gegend  von  Johann  Georgenstadt  von 
Gottes  Gnade  am  Schimmel;  von  Friedrich  August-Stolln 
im  Auersberger  Grund  bei  Sosa ;  auf  dem  Baumann-Stolln 
und  Abraham  Maasen  am  Riesenberge;  ferner  in  der  Ge- 

13* 
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gend  voü  Schwarzenberg  von  Treue  Freundschaft  bei 
Langeberg,  und  von  Meyers  Fundgrube  im  Tännigt  bei 
Schwarzbach;  —  von  Presnitz  in  Böhmen;  —  von  Ste- 
hen im  fränkischen  Baiern;  —  von  Arme  Hülfe  zu  Ul- 
lerseuth  im  reussischen  Voigtlande;  —  von  Bollenbach 
bei  Herdorf  in  Siegen  in  Preufsen ;  —  von  Antonio  Pe- 
reira  in  Brasilien.  Zwar  nicht  in  Krystallen,  aber  in 
grobkörnig- derben  Parthien,  wo  jedes  einzelne  Korn  wie- 
der mit  lateral  gestreiften,  zuweilen  auch  geknickten  Spal- 
tungsflächen erschieint,  kommt  ebenfalls  aus  Polianit  ent- 
standenes. Weichmanganerz  zu  Elgersburg  bei  Gotha  häufig 
vor,  zuweilen  zugleich  mit  solchem,  das  aus  Manganit 
entstanden  ist,  dieses  neuer  als  jenes,  dieses  auf  jenem 
sitzend. 

IIT.     FolgeruDgen  aus  dem  Vorigen  und  Bemerkungen. 

Die  wichtigste  Folgerung  aus  den  Untersuchungen 
ist,  dafs  das  Weichmanganerz  oder  der  Pyrolusit  kein 
Mineral  im  mineralogisch  bestimmbaren  Zustande]^  son 
dern  ein  aus  zwei  unzweifelhaft  selbstständigen  Minera- 
lien^ aus  Manganit  und  Polianit,  durch  Zerstörung  der- 
selben entstandener  Körper  sey.  Es  besteht  zwar  der- 
selbe hauptsächlich  aus  Mangansuperoxjd,  allein  (iber  1 
Procent  Wasser  findet  sich  wenigstens  in  dem  Weich- 
manganerze. Varvizit  aber  ist,  wie  wir  oben  gesehen, 
ein  mittlerer  Zustand  der  Zerstörung  zwischen  Manganit 
und  Weichmanganerz.  Das  einzige  Bedenken  was  An- 
deren vielleicht  gegen  den  neuen  Ausspruch  beigeht,  ist 
der  oft  noch  gut  erhaltene  Glanz  und  die  Spaltbarkeit 
des  Weichmanganerzes,  wonach  man  doch  an  die  Selbst-^ 
ständigkeit  desselben  zu  glauben  versucht  werden  könnte. 

Hiergegen  führe  ich  zweierlei  an.  Erstens,  betrach- 
tet man  Glanz,  Spaltbarkeit  und  überhaupt  Frischheit 
des  Manganits  und  Polianits  vergleichend  mit  denselben 
Kennzeichen  des  Weichmanganerzes,  so  steht  dieses  hierin 
jenen  allemal  und  oft  bedeutend  noch.      Viele  Prismen 
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des  Weichmanganerzes  siud  übrigens  im  Innern,  wenn 
man  sie  zerbricht,  und  in  den  Richtungen,  in  denen  sie 
keine  Spaltbarkeit  besitzen,  nicht  selten  schon  ganz  matt, 
während  Manganit  und  Polianit  auch  auf  dem  dichten 
Bruche  deutlichen  Glanz  besitzen.  Zweitens  denke  man 
an  die  Feisite,  die  oft  zerstört  sind,  und  doch  noch  leb- 
haften Glanz  auf  Spaltungsflächen  und  deutliche  Spalt- 
barkeit behalten  haben. 

Es  ist  in  den  meisten  Fällen  leicht,  das  Weichman- 
ganerz, welches  aus  Manganit,  von  dem,  welches  aus 
Polianit  entstanden  ist,  zu  unterscheiden,  wenn  man  Spal- 
tungsprismen erhalten  kann;  denn  es  bleibt  dann  doch 
noch  ein  Unterschied  von  wenigstens  6®.  Der  stumpfe 
Winkel  des  primären  Prisma  beträgt  ja  am  Polianit 
92®  52',  wird  aber  durch  die  Zerstörung  etwa;s  gröfser; 
der  Winkel  qm  Manganit  hingegen  99 '  40',  dieser  wird 
durch  die  Zerstörung  etwas  kleiner. 

Vielleicht  darf  man  auch  jetzt  schon  es  wagen ,  die 
Umwandlung  selbst  zu  erklären.  Die  des  Polianits  in 
Weichmanganerz  auf  Gängen,  deren  Entstehung  mit  der 
Bildung  eruptiver  Gebirgsarten  unmittelbar  zusammen- 
hängt, hat  vielleicht  seinen  Grund  darin,  dafs  die  La- 
gerstätte, auf  welcher  das  Manganerz  gebildet  war,  eine 
Glühung  erfahren  hat,  durch  welche  ein  Thcil  des  Sauer- 
stoffs aus  dem  Erze  getrieben  und  wodurch  dieses  zer- 
stört worden.  Dafür  spricht  die  Art  des  Mitvorkommens 
des  etwas  älteren  Quarzes,  der  durchscheinend  und  über- 
haupt von  frischem  Ansehen  an  denjenigen  Stellen  der 
Lagerstätte  ist,  wo  Polianit  allein  vorkommt,  hingegen 
ganz  das  Ansehen  erfahrener  Brennuqg  an  anderen  Stel- 
len besitzt,  wo  er  blofs  das  vom  Polianit  abstammende 
Weichmanganerz  begleitet.  Auf  der  Grube  Maria  The- 
resia fürchtet  man  auch  diesen  Quarz  nicht.  Um  selbst 
noch  darin  sitzende  kleine  Parthien  des  Weichmangan- 
erzes zu  benutzen,  läfst  man  den  Quarz  iu  Blöcken  ei- 
nige Monate  am  Tage  liegen,  worauf  er  von  selbst  etwas 
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zerfällt,  sehr  leicht  zu  zerkleinem,  und  iin  Poch-  und 
Waschwerke  ganz  bequem  zu  behandeln  und  auszuschei- 
den ist.  Wäre  unter  gleichen  Umständen  der  Quarz 
ein  frischer  fester,  so  würde  die  Aufbereitung  wohl  nicht 
lohnen. 

Man  kann  sich  auch  den  Fall  als  möglich  denken, 
dafs  in  den  Augenblicken  der  Bildung  des  Polianits  die 
Gangwände  noch  so  heifs  waren,  dafs  die  anschliefsen- 
den  Individuen  gleich  wieder  etwas  Sauerstoff  abgaben. 
Auf  diese  Weise  liefse  sich  nicht  allein,  und  namentlich 
das  oben  beschriebene  Zusammenkommen  des  Polianits 
mit  dem  Weichmanganerze,  sondern  auch  das  des  Man- 
ganits  mit  dem  aus  diesem  entstandenen  Weichmangan- 
erze erklären.  —  Der  Polianit,  welcher  eine  GlOhong 
erfahren  bat,  auch  wohl  der  Manganit,  welcher  eine  glei- 
che Alteration  mit  jenem  theilt,  zogen  späterhin  Sauer- 
stoff —  wenn  auch  nicht  bis  zur  vollkommenen  Sätti- 
gung des  Superoxyds  —  wieder  an,  nahmen  auch  wohl 
etwas  Wasser  mit  an,  und  befanden  sich  dann  in  dem 
Zustande,  in  welchem  wir  das  Weichmangbnerz  kennen. 
Es  affirmiren  sogar  gewisse  Erfahrungen  hiermit,  welche 
wohl  ziemlich  auf  allen  Weichmanganerz -Gruben  die- 
selben sind.  Auf  diesen  hat  man  in  der  Regel  mit  Man- 
gel an  guten  Wettern  (guter  Grubenluft)  zu  kämpfen, 
der  Sauerstoff  der  Wetter  wird,  besonders  auffallend 
bei  einem  so  eben  gemachten  starken  neuen  Anbruch, 
absorbirt  und  die  Grubenlichter  brennen  nicht.  Diefs 
Verbalten  ist  z.  B.  in  den  Weichmanganerzgruben  von 
Elgersburg  bei  Gotha  ein  bekanntes;  in  denen  von  Lan- 
geberg bei  Schwarzenbcrg  habe  ich  es  im  Jahre  1818 
selbst  erfahren,  und  es  war  mir  diese  Erscheinung  da- 
mals um  so  merkwürdiger,  als  der  Anbruch  gerade  des- 
jenigen Erzes  den  Sauerstoff  verschluckt,  aus  dem  man 
in  den  Laboratorien  den  Sauerstoff  darstellt.  Aus  die- 
sem Verhalten  geht  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dafs  sieh 
das  zerstörte  Erz  auf  seiner  Lagerstätte  doch  nicht  voll- 
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kommen  Ins  zu  eiiiem  Mangansuperoxyde  verändern  konnte. 
Hieher  gebort  auch  wohl  das  Verfahren  von  Lampa- 
dius,  der  ein  und  dieselbe  Quantität  Weichmanganerz 
Jahre  lang,  zur  Darstellung  des  Sauerstoffs,  benutzte,  und 
behauptete,  dafs  das  ausgeglühte  Erz  nur  an  einem  luf- 
tigen Ort  noch  nicht  ein  volles  Jahr  lang  aufbewahrt 
werden  dürfe,  um  sich  selbst  wieder  den  verlornen  Sauer- 
stoff anzuziehen,  und  er  bewies  die'  Richtigkeit  dieses 
Ausspruchs  oft  genug. 

Wohl  mag  die  gewonnene  Ansicht,  dafs  das  JVeich- 
manganerz  nur  ein  zerstörter  Körper  und  nicht  mehr 
eine  Specie  in  sdem  Mineralsysteme  sey,  für  manchen 
Mineralogen  Inconveuienzen  haben;  es  ergeben  sich  da- 
für auch  neue  Yortheile  aus  der  neuen  Ansicht.  So  läfst 
sich  nun  der  mineralogische  Charakter  der  Ordnung  der 
Erze  oder  oxydischen  Mineralien  viel  einfacher  fassen, 
als  es  früher  möglich  war.  Es  lassen  sich  nun  die  Col- 
lisionen  mit  den  Glänzen  leichter  vermeiden.  —  Femer 
enthielt  der  frühere  wissenschaftliche  Stand  der  Kennt- 
nisse von  den  Manganerzen  Widersprüche,  die  nun  weg- 
geräumt sind.  Denn  während  sich  bei  Eisen  das  Oxyd 
härter  als  das  Oxydoxydul  zeigt,  und  das  Oxydhydrat 
wieder  viel  weicher  als  das  Oxyd,  so  hatte  man  zeither 
in  dem  Weichmanganerze,  welches,  wenn  es  auch  nur 
hauptsächlich  aus  Mangansuperoxyd  bestand,  doch  schon 
für  reines  Mangansuperoxyd  formulirt  und  angenommen 

worden  ist,  einen  Körper,  der  viel  weicher  als  das  Oxyd, 

•  •  • 
der  Braunit,  Mn,  ja   auch  noch  weicher  als  das  Oxyd- 

•  •  •  • 

oxydul,  4as  Schwarzmanganerz,   Mn+Mn,  ist.      Sogar 

•  •  •         « 

der  Manganit,  das  Oxydbydrat,  MnH,  war  härter  als  das 
Superoxyd,  während  mir  sonst  kein  Fall  bekannt  ist, 
dafs  eine  reine  Mineralsubstanz  weicher  als  ihr  Hydrat 
sey.  Nun  aber  sind  keine  Widersprüche  der  Art  mehr 
vorhanden,  denn  von  den  drei  Körpern:  Schwarzman- 
ganerz, Braunit  und  Polianit  (dieser  als  achtes  Mn),  ist 
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der  mindest  oxydirte,  zugleich  der  mindest  harte,  and 
der  höchst  oxydirte  wieder  der  härteste.  Eben  so  steht 
der  M^ganit,  das  Hydrat  des  Braiinits,  diesem  in  der 
Härte  bedeutend  nach. 

Am  zufriedensten  können  die  Techniker  damit  seyn, 
dafs  die  Natur  den  meisten  Polianit  und  Manganit  selbst 
wieder  zerstört  und  zu  Weichmanganerz  umgewandelt 
hat,  denn  es  befindet  sich  dasselbe  in  demjenigen  Zu- 
stande, welcher  für  die  meisten  Gebrauchsarten  der  ge- 
eignetste ist.  Für  solche  giebt  man  dem  aus  Polianit 
entstandenen  Weichmanganerze  den  Vorzug  vor  allen  an- 
deren Manganerzen;  dann  folgt  erst  das  aus  Manganit 
entstandene  Weichmanganerz  etc.  etc. 

Ich  kann  diese  Abhandlung  nicht  schliefscn,  ohne 
dem  Hrn.  Bergmeister  Credener  zu  Gotha  und  dem 
Hrn.  Bergwerksbesitzer  Schlosser  zu  Platten  meinen 
besten  Dank  auch  öffentlich  dafür  auszusprechen,  mich 
zum  Behufe  meiner  Untersuchungen,  deren  Resultate  hier- 
tßii  vorliegen,  so  reichlich  und  freigebig  unterstützt  zu 
haben. 

Freiberg,  am  1.  November  1843. 
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XVI.     Üeber  das  wasserfreie  schwefelsaure  Am- 
moniak; vion  Heinrich  Rose. 


Vor  längerer  Zeit  (im  Jahre  1834)  machte  ich  eine 
Abhandlung  über  das  wasserfreie  schwefelsaure  Ammo- 
niak bekannt  ^),  in  welcher  ich  zeigte,  dafs  sich  das- 
selbe in  seiner  Auflösung  in  Wasser  wesentlich  von  dem 
schwefelsauren  Ammoniumoxyde  unterscheide. 

Es  war  mir  damals  bei  den  verschiedenen  Bereitun- 
gen nicht  immer  geglückt,  die  Verbindung  von  ganz  der- 
selben Zusammensetzung,  und  namentlich  immer  frei  von 
überschüssiger  Schwefelsäure  zu  erhalten.  In  vier  mit- 
getheilten  Analysen  schwankte  der  Gehalt  der  gefunde- 
nen Schwefelsäure  zwischen  69,59  bis  73,84  Procent; 
der  Ammoniakgehalt  wurde  bei  einer  Analyse  zu  29,29 
Proc.  bestimmt.  Ich  zog  aus  diesen  Untersuchungen  den 
Schlufs,  dafs  die  Verbindung  aiis  einem  Atom  Schwefel- 
säure, verbunden  mit  einem  Atom  Ammoniak  bestände, 
welche  im  Hundert,  der  Berechnung  nach,  aus  70,03  Tb. 
Schwefelsäure  und  29,97  Th.  Ammoniak  zusammengesetzt 
ist,  und  nahm  an,  dafs  der  Ueberschufs  der  Schwefel- 
säure von  ungefähr  3  Proc,  welchen  ich  bei  zwei  Ana- 
lysen gefunden  hatte,  von  freier  Schwefelsäuse  herrühre, 
deren  Gegenwart  schwer  zu  vermeiden  ist,  indem  das 
Ammoniak  mit  der  «wasserfreien  Schwefelsäure  auch  eine 
saure  Verbindung  bildet,  welche  bei  der  Bereitung  der 
neutralen  so  von  derselben  umhüllt  wird,  dafs  das  hin- 
zugeleitete Ammoniakgas  schwer  zu  derselben  dringen 
und  sie  in  die  neutrale  Verbindung  verwandeln  könne. 

Ich  habe  mich  später  oft  noch  mit  diesem  Gegen- 
stande beschäftigt,  und  nach  einigen  Jahren  ( 1839  und 

1)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  81. 
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1640)  Qocfa  zwei  Abhandlungeu  über  denBetben  tiegeo- 
stand  bekaant  gemacht.  In  der  erslereu  ' )  zeigte  ich, 
dafs  inaa  aus  einer  Verbindung  von  Ainmonink  mit  was- 
serfreier Schwefelsäure,  auch  wenn  sie  eiueu  bedeufeu- 
den  Ueberscbufs  von  letzterer  enthält,  leicht  eine  neu- 
trale Verbindung  in  schönen  und  grofsea  Krystallen  er- 
zeugen kann,  wenn  man  sie  in  Wasser  auflöst  und  die 
Auflösung  mit  kohlensaurer  Baryterde  behandelt.  Nach 
AbGOuderung  der  schwefelsauren  Barj^terde  erhält  man 
aus  der  t'iltrirten  Auflösung  durch  vorsichtiges  Abdampfen 
bei  gelinder  Temperatur,  oder  besser  im  luftleeren  Räume, 
die  Kristalle  des  neutralen  wasserfreieu  schwefelsauren 
Ammoniaks. 

In  der  zweiten  Abhandlung  ^)  zeigte  ich,  dafs  die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Kristalle  sich  in  manches 
Stücken  wesentlich  von  der  Verbindung  unterscheide,  wel- 
che unmittelbar  durch  Sättigung  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure mit  Ammoniak  erhalten  wird,  obgleich  beide  die- 
selbe Zusammensetzung  haben.  Ich  stellte  von  letzterer 
neue  Quantitäten  von  grofser  Reinheit  dar,  und  fand  in 
derselben  einen  Gebalt  von  70,04  Schwefelsäure,  wäh- 
rend die  Krystalle  bei  zwei  Analysen  70,01»,  und  70,29 
Proc.  Schwefelsäure  gaben.  Ich  zeigte,  dafs  die  Auflö- 
sung der  kryslallisirten  Verbindung  die  Auflösungen  der 
Barylerde-  und  Bleioxydsalze  nicht  trübt,  selbst  wenn 
sie  auch  sehr  lange  damit  in  Berührung  gelassen  wird; 
auch  selbst  nicht  bei  einem  Zusätze  von  Chlorwasser- 
Btuffsäure,  in  welchem  Falle  indessen  nach  ungefähr  12 
Stunden  eine  geringe  Fällung  von  schwefelsaurer  Barjt- 
erde  sich  zeigt,  was  bei  Abwesenheit  von  freier  Chlor- 
wasserstoffsäure  nicht  der  Fall  ist.  —  Die  Auflösung  der 
vollkommen  reiuen  Modification  des  schwefelsauren  Am- 
moniaks hingegen,  welche  unmittelbar  durch  Sättigung 
des  Ammoniaks   mit   wasserfreier  Schwefelsäure  erhalten 

1)  Poggendorffä  Anaalen,  Bd.  XLVIl  S.  471 

-2}  Ebcndaseltti),  Bd,  XLIX  S  183. 
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wird,  inid  welche  keine  krystalllnidche  StroGfor^  auch 
nicht  anter  dem  Mikroskope,  zeigt,  trübt  die  AtiflOgang 
der  Baryterdesaize  schwach,  und  es  scheidet  sich  nicht 
sogleich  die  ganze  Menge  der  Schwefelsäure  als  schwefel- 
saure Baryterde  aus,  sondern  selbst  nach  Monaten  und 
länger  ist  diese  Ausscheidung  noch  lange  nicht  vollstän- 
dig erfolgt. 

Ich  machte  ferner  darauf  aufmerksam,  dafs  sich  die 
Auflösungen  beider  Verbindungen  noch  in  anderer  Hin- 
sicht von  einander  unterschieden,  und  bewies  durch  Ver- 
suche, dafs  man  durchaus  nicht  annehmen  könnte,  dafs 
tlie  Fällung  von  «cbwefelsaurer  Baryterde  in  der  Auflö- 
sung der  einen  durch  HinzufQgung  einer  Baryterdeauflö- 
sung von  beigemengter  Schwefelsäure  herrühren  könne. 

Um  beide  Verbindungen  von  einander  zu  unter- 
scheiden, nannte  ich  vorläufig  die  nicht  krystallinische 
\erhinduQ%  Sulphat'Ammon,  die  krystallisirte  aber  Pa- 
rasulphat- Ammon, 

Ich  beschrieb  femer  noch  ein  anderes  Salz,  das  man 
als  eine  Verbindung  von  einem  Atom  Sulphat-Ammon 
mit  einem  Atom  schwefelsaurem  Ammoniumoxyd  anse- 
hen kann,  und  welches  in  der  Mutterlauge  enthalten  ist, 
aus  welchem  sich  das  Parasulphat  -  Ammon  durch  Kry- 
stallisation  ausgeschieden  hat. 

Hr.  Jacquelain  hat  in  neuerer  Zeit  ')  Einwen- 
dungen gegen  die  Richtigkeit  nieiner  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  bekannt  gemacht.  Aber  indem  er  nur 
die  Untersuchungen  in  meiner  ersten,  vor  zehn  Jahren 
erschienenen  Abhandlung  über  das  wasserfreie  schwefel- 
saure Ammoniak  kritisirt,  läfst  er  die  ganz  unberück- 
sichtigt, welche  in  d^n  Später  erschienenen  Aufsätzen 
enthalten  sind,  was  um  so  auffallender  erscheinen  mufs, 
als  wenigstens  der  eine  derselben  wörtlich  in's  Franzö- 
sische übertragen  worden  ist  ^  )• 

1)  AnnaUs  de  chitnie  et  de  phjrsiques^  III  Sirie^  T,  VIII  p,  293. 

2)  Item,  T.LXXr  p,dm. 
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Hr.  Jacquelaiü  macht  zuerst  auf  die  maogelbafte 
UebereiDstimmang  hinsichtliGh  des  Gehalts  der  Schwe- 
felsäure in  den  vier  von  mir  angestellten  Analysen  des 
wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniaks  aufmerksam.  Zwei 
davon,  die  mit  reinem  Salze  angestellt  worden  waren ,  ga- 
ben 70,75  und  69,59  Proc.  Schwefelsäure,  welcher  Un- 
terschied von  den  verschiedenen  Methoden  herrührte  .die 
bei  der  Untersuchung  angewandt  worden  waren ;  zwei 
andere,  die,  wie  ich  anführte,  mit  minder  reinem,  etwas 
freie  Säure  enthaltendem  Salze  angestellt  worden  waren, 
gaben  73,30  und  69,84  Proc.  Schwefelsäure.  Bei  der 
fünften  Analyse  erhielt  ich  29,29  Proc.  Ammoniak.  Hr. 
Jacquelain  meint,  dafs  diese  Bestimmung  in  sofern  nicht 
von  Gewicht  wäre,  als  nicht  angeführt  worden  wäre,  von 
welcher  Reinheit  die  Substanz  gewesen  ist,  die  zur  Un- 
tersuchung diente;  in  der  Abhandlung  indessen  ist  bemerkt 
worden,  dafs  dazu  vom  reinen  wasserfreien  schwefelsau- 
ren  Ammoniak  genommen  wurde. 

Hr.  Jacquelain  ist  der  Meinung,  dafs  das  was- 
serfreie schwefelsaure  Ammoniak,  das  ich,  der  Kürze 
wegen,  hier  immer  Sulphat-Ammon  nennen  will,  sehr 
viel  Ammoniakgas  wie  andere  pulverfärmige  Körper  con- 
densiren  könne,  und  ist  geneigt  einen  Theil  des  Ammo- 
niaks, den  ich  bei  meiner  Untersuchung  gefunden  hatte, 
diesem  Umstände  zuzuschreiben.     Nach  ihm  ist  nämlich 

die  Zusammensetzung  der   Verbindung   nicht  Nfi^-f-S, 

sondern  3P(fi^-4-4S,  so  dafs  also  j^tel  des  Ammoniaks, 
das  ich  gefunden  hatte,  nicht  chemisch  mit  der  wasser- 
freien Schwefelsäure  verbunden  gewesen  wäre.  Die  Art 
und  Weise,  wie  Hr.  Jacquelain  die  Substanz  darstellt, 
ist  eine  andere  als  die  meinige,  und  die  von  ihm  dar- 
gestellte Verbindung  von  andern  Eigenschaften,  als  die 
von  mir  beschriebene.  Er  schmilzt  nämlich  die  erhal- 
tene pulverförmige  Verbindung,  während  er  in  die  schmel- 
zende Masse  einen  Strom  von  Ammoniakgas  leitet.     Er 
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erhält  auf  diese  Weise  eine  feste,  vreifse  krjstallinische 
Masse,  die  sich  an  der  Luft  nicht  verändert,  im  Wasser 
unter  Kälteerzeugung  löslich  ist,  und  deren  Auflösung 
nicht  die  Chlorbaryum^uflösung  trübt,  wenn  dieselbe 
durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht  worden  ist. 
Aus  der  Auflösung  erhielt  er  durch  Abdampfung  im  luft- 
leeren Räume  ein  Salz  in  sehr  regeimäfsigen  Krjstallen. 
Er  glaubt,  dafs  das  von  mir  dargestellte  pulverförmige 
Sulpbat-Ammon  diese  Verbindung  sey,  wenn  es  gänz- 
lich Ton  dem  Ammoniak  befreit  worden  ist,  welches  es 
bei  seiner  Bereitung  condensirt  hat,  und  dafs  es  daher 
kein  nach  bestimmten  Verhältnissen  zusammengesetztes 
Product  sey.  Durch  die  Behandlung  im  luftleeren  Räume 
verliert  es,  nach  ihm,  einen  Theil  dieses  Ammoniaks,  aber 
die  ganze  Menge  desselben  soll  erst  bei  einer  Tempe- 
ratur von  100^  C.  fortgehen,  worauf  es  dann  eben  so 
zusammengesetzt  sejn  soll,  wie  die  von  ihm  dargestellte 
krjstallisirte  Verbindung. 

Diefs  ist  indessen  nicht  der  Fall.  Auch  ich  habe 
das  von  mir  dargestellte  Sulphat-Ammon  vor  der  Ana- 
lyse so  lange  im  Wasserbade  bei  der  Temperatur  des 
kochenden  Wassers  erhitzt,  bis  es  nicht  mehr  an  Ge- 
wicht abnahm.  Es  verlor,  wie  ich  in  meiner  Abhand- 
lung bemerkte,  dadurch  etwas  mehr  als  2  Proc.  an  Ge- 
wicht; die  eben  so  gut  auch  von  absorbirter  Feuchtig- 
keit herrühren  konnten,  wenn  das  Sulphat  Ammon  einige 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  um  die  geringe 
Menge  des  condensirten  Ammoniaks  durch  die  Luft  aus- 
treiben zu  lassen.  Hr.  Jacquelain  übertreibt  offenbar 
die  Fähigkeit  poröser  und  pulverförmiger  Körper  Gasar- 
ten zu  condensiren.  Man  hat  ein  sehr  einfaches  Mittel, 
um  zu  erfahren,  ob  ein  Körper  Ammoniakgas  absorbirt 
habe,  ohne  sich  damit  chemisch  nach  bestimmten  einfa- 
chen Verhältnissen  zu  verbinden.  Er  zeigt  alsdann  den 
charakteristischen  Geruch  des  Ammoniaks.  Diefs  thut 
z.  B.  ausgeglühte  Kohle,  welche  bekanntlich  ein  so  aufser- 
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ordentlich  grofses  Volumen  von  Ammoniakgas  zu  absor- 
biren  im  Stande  ist.  Aber  sie  verliert,  wenn  sie  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  diesen  Geruch  in  dem  Maafsc,  als  das 
Ammouiakgas  durch  die  alniosphj'irische  Luft  aus  der  Kohle 
auBgelrieben  vfird.  leb  habe  das  pulverföimige  Sulphat- 
Ammon  beständig  in  Gläsern  aufbewahrt,  die  mit  Am- 
uioniakgas  aDgefüIlt  waren.  Nahm  ich  aus  diesen  die 
Verbindung  heraus,  so  roch  sie  in  der  That  nach  Am- 
inoniak,  verlor  aber  diesen  Geruch  schon  durch's  Ste- 
hen an  der  Luft,  schneller  und  vollslandiger  noch  im 
^^'asserbadc;  aber  dieses  geruchlose  Sutphal  ~  Ammon 
zeigte,  wie  diefs  besonders  aus  meiner  letzten  Abhand- 
lung hervorgeht,  die  Zusammensetzung  PJH'+S.  —  Ver- 
bindet sich  Ammnniakgas  chemisch  nach  bestimmten  ein- 
fachen Verhaltnissen  mit  festen  Körpern,  wie  z.  B,  mit 
Chlormetallen,  oder  mit  einigen  schwefelsauren  oder  an- 
deren Sauerstoffsalzen,  so  riecht  die  Verbindung  nicht 
nach  Ammoniak. 

Man  hat  ein  zweites  einfaches  Mittel,  um  anderer- 
seits zu  sehen,  ob  das  Sulphat-Ammon  keine  überschüs- 
sige Säure  enthält.  Die  Auflösung  desselben  mufs  das 
Lackmuspapier  nicht  verändern.  Hr.  Jacquelain  hat 
nicht  angeführt,  wie  sich  die  Auflösung  der  von  ihm  dar- 
gestelllen  Verbindung  gegen  Lackmuspapier  verhält;  wahr^ 
scheinlich  wird  sie  dasselbe  rftlhen. 

Ich  habe  nicht  die  Verbindung  des  Hrn.  Jacque- 
lain selbst  dargestellt,  und  daher  nicht  den  merkwür- 
digen Niederschlag  untersuchen  können,  welchen  die  Auf- 
lösung derselben  mit  ammoniakaÜscben  Barylerdesalzauf- 
iösungcn  giebt,  der  in  schwacher  ChlorwassersloffsSure 
auflöslich  ist.  Die  Auflösung  des  Sulpbat-  Ammoos  hinge- 
gen giebt  schon  in  der  Kiille  mit  den  Auflösungen  des 
Barjterdesalzes  einen  Niederschlag  von  schwefelsaurer 
Barylerdc,  der  in  Säuren  unlöslich  ist. 

Man  siebt  hieraus,  dafs  das  Sulphat-Ammon  eine 
eigenthümliche  Verbindung  ist,  und  nicht  zu  verwechseln 
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mit  der  von  Jacquelain  dargestellten ,  und  von  ihm 
Sulfamid  genannten  Substanz. 

Wird  hingegen  das  Sulphat-Ammon  mehrere  Jahre^ 
gut  geschützt  gegen  den  Zutritt  der  Luft,  aufbewahrt,  so 
scheint  es  allmälig  von  selbst  in  Parasulphat -'Ammon 
tiberzugehen.  Die  verdünnte  Auflösung  giebt  dann  fast 
keinen  Niederschlag  mit  Chlorbarjumauflösung;  wohl  aber 
entsteht,  wenn  Ammoniak  hinzugefügt  wird,  der  von  Hrn. 
Jacquelain  zuerst  bemerkte  Niederschlag.  ^—  Auch  un- 
ter dem  Mikroskop  betrachtet,  scheint  es  dann  eine  an- 
dere Structur  erhalten  zu  haben.  Ich  werde  diese  That- 
sache,  die  mir  merkwürdig  erscheint,  wenn  sie  sich  voll- 
kommen bestätigt,  näher  untersuchen. 

Es  sey  mir  noch  erlaubt,  zu  erwähnen,  auf  welche 
Weise  ich  das  Sulphat-Ammon  im  gröfsten  Zustand  der 
Reinheit  bereitet  hatte,  das  ich  zu  meinen  später  ange- 
führten Untersuchungen  angewandt  habe.  Die  Bereitung 
geschah  nur  an  vollkommen  «trocknen  Wintertagen,  an 
welchen  der  Luft  ausgesetztes  Chlorcalcium  im  Labora- 
torium nicht  feucht  wurde  und  zerflofs.  Es  wurde  in 
eine  ziemlich  grofse,  vollkommen  trockne  Flasche  was- 
serfreie Schwefelsäure  so  geleitet,  dafs  dieselbe  einen 
nur  dünnen,  möglichst  gleichförmigen  Ueberzug  an  den 
Wänden  der  Flasche  bildete.  Die  Säure  wurde  aus  ei- 
ner bedeutenden  Menge  sehr  guter  Nordhäuser  Schwe- 
felsäure durch  höchst  gelindes  Erhitzen  entwickelt.  Die 
Flasche  wurde  darauf  unmittelbar  luftdicht  mit  einem  Ap- 
parate in  Verbindung  gebracht^  aus  welchem  höchst  lang- 
sam trocknes  Aramoniakgas  entwickelt  wurde,  während 
sie  sorgfältig  mit  einer  Kältemischung  umgeben  war.  Es 
wurde  eine  Gasableitungsröhre  zur  Fortschaffung  des  über- 
schüssigen  Gases  angebracht.  Nachdem  längere  Zeit  Am- 
moniakgas aus  der  Flasche  entwichen  war,  wurde  dieselbe 
luftdicht  verschlossen,  und  nach  mehreren  Tagen,  oft  auch 
nach  mehreren  Wochen  ebenfalls  an  einem  sehr  trock- 
nen Tage  geöffnet.    Bisweilen  war  der  ammoniakalische 
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Geruch  in  dieser  Zeit  verschwunden,  wenn  ein  Theil 
wasserfreier  Säure  vom  gebildeten  Sulphat-Ammon  so 
tiberdeckt  worden  war,  dafs  sie  nur  äufserst  langsam 
Ammoniakgas  absorbiren  konnte.  Es  wurde  dann  von 
Neuem  Ammoniakgas  hinzugeleitet,  und  diese  Operation 
mehrmals  wiederholt.  ^  Wenn  in  dem  darauf  folgenden 
Winter  die  Flasche  beim  Oeffnen  noch  einen  starken 
ammoniakalischen  Geruch  verbreitete,  und  ein  Theil  der 
Verbindung  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  eine  Auf- 
lösung gab,  die  das  Lackmuspapier  nicht  röthete,  so 
konnte  das  Sulphat-Ammon  für  rein  angesehen  werden.'« 
Noch  mufs  ich  bemerken,  dafs  die  Methode,  dei*en 
Hr.  Jacquelain  sich  bedient,  um  in  der  von  ihm  dar- 
gestellten Verbindung  die  Schwefelsäure  zu  bestimmen, 
nicht,  wie  ich  mich  tiberzeugt  habe,  eine  vollkommen 
genaue-  ist.  Er  mengt  die  Substanz  mit  kohlensaurem 
Natron  und  etwas  Salpeter,  befeuchtet  das  Ganze  mit 
Wasser,  trocknet  es,  und  bringt  es  bis  zur  dunklen  Roth- 
glöhhitze.  Die  Masse  wird  alsdann  mit  Wasser,  das  mil 
Salpetersäure  versetzt  war,  aufgelöst,  und  mit  einer  Ba- 
ryterdeauflösung zersetzt.  —  Ich  habe  mich  bei  meinen 
früheren  Untersuchungen  zwar  nicht  einer  gleichen,  aber 
einer  ähnlichen  Methode  bedient,  und  gefunden,  dafs  icb 
nur  beinahe,  aber  nicht  ganz  vollständig  die  Menge  von 
schwefelsaurer  Baryterde  erhielt,  die  ich  hätte  erhalten 
sollen.  Ich  habe  später  gefunden,  dafs  man  genauere 
Resultate  erhält,  wenn  man  die  Verbindung  in  einer  Pia- 
tinschale  in  Wasser  auflöst,  eine  hinreichende  Menge 
von  Chlorbaryumauflösung  hinzufügt,  das  Ganze  vorsieh- 
tig  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  die  trockne  Masse  in  der 
Platinschale  bis  zum  anfangenden  schwachen  Rothglüben 
erhitzt,  bis  alles  Chlorammonium  entwichen  ist,  und  end- 
lich mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  übergief«t. 
Die  erhaltene  schwefelsaure  Baryterde  ist  schwer  zu  'fil- 
triren.  —  Es  ist  vielleicht  möglich,  dafs  nach  der  erstem 
ren  Methode  früher  aus  der  Verbindung  etwas  scbwet 

licht- 
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lichtsaures  Ammoniak  entweicht,  ehe  die  starken  ISasen 
auf  die  Schwefelsäure  einwirken  können.  Salpetersäure 
bei  der  Untersuchung  anzuwenden,  habe  ich  stets  ver- 
mieden, um  die  schwefelsaure  Barjterde  vollkommen  aus- 
waschen zu  können. 


XVII.     Ueber  einige  Erscheinungen  der  Volta- 
sehen  Zersetzung;  von  TV.  Beetz. 


D»  Z.„..»,.g  ..„cbied...,  FtaigWea,  «,„»,Ud, 
aber  der  der  Metallsalze,  mittelst  der  Volta'schen  Kette^ 
ist  in  neuster  Zeit,  sowohl  in  theoretischer  als  in  practi- 
scher  Beziehung,  eine  gröfsere  Aufmerksamkeit  gewidmet 
worden.  In  den  Zersetzungserscheinungen  hat  man  beson- 
ders Beweise  für  die  Richtigkeit  der  einen  wie  der  anderen 
Theorie  des  Galvanismus  gesucht,  und  deshalb  ist  beson- 
ders für  die  einzelnen  Fälle  die  Frage  behandelt  wor- 
den: findet  eine  Zersetzung  statt  oder  nicht?  weniger  aber 
die:  was  bildet  sich  bei  dieser  Zersetzung?  so  dafs  be- 
sonders dem  Chemiker  in  diesem  Felde  noch  Vieles  zu 
thun  übrig  geblieben  ist.  Vor  Kurzem  endlich  hat  Hr. 
Becquerel  eine  Arbeit  publicirt  ^),  deren  Zweck  wohl 
eigentlich  eine  technische  Anwendung  der  galvanischen 
Zersetzung  ist,  in  welcher  er  aber  auch  viele,  rein  4er 
Wissenschaft  angehörige  Fragen  abhandelt.  Besonders 
betreffen  diese  die  verschiedenen  Verbindungen  des  Blei's 
und  des  Eisens,  die  sich  unter  veränderten  Umständen  aus 
den  Lösungen  jener  Metalle  auf  die  Elektroden  nieder- 
schlagen. Da  ich  mich  zufallig  mit  einigen  Versuchen  über 
denselben  Gegenstand  beschäftigt  hatte,  diese  mich  aber 
zum  Theil  auf  Resultate  führten,  die  von  denen  des  Hrn. 
Becquerel  abweichen,  so  erlaube  ich  mir  hier  die  wich- 
tigsten derselben  mitzutheilen. 

1 )  AnnaL  de  dum,  ei  de  phys.  AoAt,  1843,  p.  402. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXl  14 
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Hr.  Becqucrel  wandte  zur  Zersetzung  seiner  Me- 
tallverbindungen  eine  Vorrichtung  an,  welche  er  iils  den 
Typus  der  Säulen  mit  constantem  Strom  ansieht ,  näin 
lieh  zwei  Flüssigkeiten,  welche  durch  eine  poröse  Schei- 
dewand von  einander  getrennt  und  durch  einen  Platin- 
streifen mit  einander  verbunden  sind.  Wenn  man  ak 
eine  Flüssigkeit  ein  Bleioxydsalz,  als  andere  Salpeter- 
säure anwendet,  so  wird  das  zur  Lösung  des  Salzes  ver- 
wandte Wasser  zersetzt,  eben  so  das  Salz  selbst;  durch 
den  aus  dem  Wasser  abgeschiedenen  Sauerstoff  wird  das 
Bleioxyd  zu  Superoxyd  oxydirt,  während  die  Salpeter 
säure  zu  salpetriger  Säure  reducirt  wird.  Dieser  Vor- 
gang ist  ganz  einfach.  Nicht  so,  wenn  man  statt  des 
Bleioxydsalzes  eine  Lösung  von  Bleioxyd  in  Kali  an 
wendet;  die  in  die  Lösung  tauchende  Platinplatte  bräunt 
sich  zwar  auch,  aber  umgiebt  sich  gleichzeitig  mit  einem* 
hellgelben  Niederschlag.  Hr.  Becquerel  sagt  hierüber: 
Die  Salpetersäure  zersetzt  sich,  der  Sauerstoff  geht  an 
die  Platte,  welche  sich  in  der  alkalischen  Lösung  befin- 
det, und  wirkt,  statt  frei  zu  werden,  auf  das  Bleioxjd, 
und  bringt  diefs  nicht  mehr  in  den  Zustand  von  brau- 
nem Bleisuperoxyd,  sondern  von  gelbem  Bleisuperoxyd. 
Diese  gelbe  Substanz  hat  Hr.  Becquerel  gesammelt  und 
einer  Analyse  unterworfen.  Diefs  geschah,  indem  er  die 
Substanz  stark  erhitzte  und  den  Verlust  als  Wasser 
betrachtete.  Durch  diefs  Verfahren  fand  er,  dafs  die 
Substanz  aus  Bleisuperoxydhydrat  bestand,  da  sie  bei 
starkem  Erhitzep  braunes  Bleisuperoxyd  zurückliefs,  und 

die  Menge,  des  letzteren  der  aus  der  Formel  PbH  berech- 
neten ziemlich  nahe  kam.  Abgesehen  von  der  Unwahr- 
scheinlichkeit  dieser  Verbindung  kann  mau  sich  leicht 
durch  einige  Beactionen  sowohl ,  als  durch  die  Art  ihrer 
Bildung  überzeugen,  dafs  ihre  Zusammensetzung  eine  an- 
dere s.eyn  müsse.  Hat  man  sie  nämlich  auf  die  Weise 
wie  Hr.  Becquerel  dargestellt,  und  versetzt  sie  mit 
kalter  Salpetersäure,  so  löst  sich  augenblicklich  der  grO- 
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fsere  Theil  des  Niederschlags  auf,  und  ein  rein  brauner 
bleibt  zurück,  ohne  dafs  dabei  eine  Gasentwicklung  statt- 
fände. Folglich  mufs  die  Substanz  ein  Gemisch  ^eyn 
ans  braunem  Bleisuperoxjd  und  Oxyd  oder  einer  Ver- 
bindung des  letzteren.  Diefs '  läfst  sich  auch  mit  Hm. 
Becquerel's  Analyse  sehr  wohl  in  Einklang  bringen, 
denn  vor  Allem  mufs  man  fragen:  war  das,  was  beim. 
Erhitzen  der  Substanz  zurfickblieb,  Bleisnperoxyd?  Die 
braune  Farbe  scheint  dafür  zu  sprechen,  aber  auch  Win- 
kelblech's  Bleisuperoxydul  giebt  beim  Erhitzen  einen 
braunen  Rückstand,  der  nur  ein  Gemisch  aus  Oxyd  und 
Superoxyd  ist.  Man  kann  sogar  Bleisuperoxydul  mit  ei- 
ner bedentetiden  Menge  Oxyd  oder  Oxydhydrat  mischen, 
immer  giebt  es  beim  Erhitzen  ein  braunes  Pulver.  Aufser- 
dein  aber  kann  Hr.  Becquerel  gar  kein  Bleisuperoxyd 
erhalten  haben,  denn  diefs  verliert  bekanntlich  beim  star- 
ken Erhitzen  einen  Theil  seines  Sauerstoffs.  Wir  wer- 
den später  sehen,  wie  die  von  ihm  gefundenen  Zahlen 
zu  deuten  sind. 

Hr.  Becquerel  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
der  Niederschlag,  der,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt,  eine 
schön  gelbe  Farbe  zeigt,  -schmutziger  aussieht,  wenn  er 
auf  das  Filtrum  gebracht  ist.  Nach  seinen  Beobachtun- 
gen hat  es  ihm  geschienen,  als  müsse  er  diese  Farben 
Veränderung  einer  Einwirkung  des  Lichts  zuschreiben. 
Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  keinen  solchen  Einflufs 
des  Lichtes  wahrgenommen,  die  Farbenveränderung  scheint 
mir  vielmehr  eine  rein  mechanische  Ursache  zu  haben. 
Der  gelbe  Niederschlag  nämlich  ist  specifisch  augenschein- 
lich leichter  als  der  braune.  Fallen  beide  aus  der  Lö- 
sung, 80  sinkt  der  braune  schnell  zu  Boden,  der  gelbe 
bleibt  suspendirt,  und  erscheint  daher  vorherrschend. 
Giefst  man  die  Flüssigkeit  vorsichtig  aus  dem  Glase,  so 
kann  man  den  gelben  Niederschlag  abschlämmen,  und 
behält   fast  nur  den  braunen  zurück,  giefst  man  sie  da- 
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gegen  schnell  auf  das  Filtrum,  so  erscheinen  beide  ge- 
mischt, und  zeigen  defshalb  eine  schmutziggelbe  Farbe. 

Um  die  gelbe  Substanz  einer  Analyse  zu  unterwer- 
fen, wünschte  ich  mir  eine  gröfsere  Quantität  derselben 
zu  verschaffen  als  auf  die  von  Hrn.  Becquerel  ange- 
wandte Methode  möglich  ist.  Die  Lösung  von  Bleioxyd 
in  Kali  wurde  in  ein  abgesondertes  Gefäfs  gegeben,  und 
in  dieselbe  die  Elektroden  einer  kleinen  zweipaarigen 
Kette  getaucht.  Hierzu  bediente  ich  mich  kleiner  porö- 
ser Thoncylinder  mit  flüssigem  Zinkamalgam  gefüllt,  und 
von  Kupfervitriollösung  umgeben,  in  der  ein  Kupfercy- 
linder  von  vier  Quadratzoll  wirksamer  Oberfläche  stand  '). 
Eine  einzelne  Kette  dieser  Art  zerlegte  die  Bleioxydlö- 
sung sehr  schwach,  und  nach  zwölf  Stunden  war  nur 
die  Platinplatte  mit  einer  dünnen  Superoxydschicht  be- 
deckt, während  sich  sonst  kein  Niederschlag  im  Glase 
zeigte.  Zwei  Paare  wirkten  sehr  rasch,  und  wenn  ich 
sie  ungestört  stehen  liefs,  bis  alles  Bleioxyd  aus  der  Lö- 
sung ausgeschieden  war,  so  hatte  sich  ein  schmutzig  gelb- 
brauner Niederschlag  abgesetzt. 

Zweien  Analysen  unterworfen,  gab  er  folgende  Re- 
sultate: 

L    0,806  Grm.  gaben,  in  einer  Glaskugel  geglüht,  0,726 
Grm.  Bleioxyd  und  0,064  Grm..  Wasser,  die  in  ei- 
nem mit  Chlorcalcium  gefüllten  Rohr  aufgefangen 
wurden. 
II.    0,820  Grm.  gaben  0,739  Grm.  Bleioxyd  und  0,064 
Grm.  Wasser. 
Bei  jeder  dieser  Analysen  beträgt  die  Summe  des 
Wassers  und  des  Bleioxyds  weniger  als  die  angewandte 
Substanz.      Es  mufste  also   noch   aufser  dem   Bleioxyd 
Sauerstoff  in  der  Substanz  enthalten  seyn,  der  durch  das 

1)  Diese  Kette  ist  zuerst  von  Hrn.  Wheatstone  angewandt  worden. 
Sie  ist  von  Hrn.  De  la  Rive  beschrieben  in  seinem  Bericht:  sur 
titat  actuei  de  feiude  de  VSUctricUS  en  AngUterre^  Arck,  de 
rElectricUi,  Ao.  9,  p.  338. 
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Erhitzen  fortging.     Auf  100  Theile  berechnet  stellt  sich 
das  Verhältnifs  der  Bestandtheile  so: 

I.  IJ. 


Pb 

90,05 

90,12 

• 

8 

7,94 

7,80 

O 

2,01 

2,08 

100,00  100,00. 

Die  entwichenen  2  Proc.  Sauerstoff  reichen  aber 
durchaus  nicht  hin,  um  das  Bleioxyd  in  Superoxyd  zu 
verwandeln;  vielmehr  bedürfen  90  Th.  Bleioxyd  hierzu 
6,5  Sauerstoff.  Die  Substanz  bestand  also  aus  einer  Mi- 
schung von  Bleioxydhydrat  und  Bleisuperoxyd.  Um  nun 
die  gelbe  Substanz  auch  von  der  geringen  Menge  des 
eingemischten  Superoxyds  zu  befreien,  nahm  ich  etwa 
alle  fünf  Minuten  clie  positive  Elektrode  aus  der  Lösung 
und  reinigte  sie  vom  anhängenden  Superoxyd.  Diefs  ist 
bei  gehöriger  Vorsicht  sehr  wohl  möglich,  ohne  dafs  beim 
Herausnehmen  sich  Superoxyd  von  der  Platte  löst  und 
den  gelben  Niederschlag  verunreinigt,  da  das  Super- 
oxyd ziemlich  fest  und  ganz  spröde  an  der  Platinplatte 
sitzt,  und  erst  nach  längerer  Zeit  von  derselben  abfällt, 
während  die  gelbe  Substanz  locker  um  die  Elektrode 
schwimmt.  Gleichzeitig  wandte  ich  eine  andere  Vorsicht 
an;  bei  meiner  Vorrichtung  nämlich  schied  sich  an  der 
negativen  Elektrode  metallisches  Blei  ab,  das  dort  eine 
sehr  lockere  Vegetation  bildete.  Da  diese  durch  ihr 
Herabfallen  leicht  die  Resultate  meiner  Analyse  beein- 
trächtigen konnte,  so  umgab  ich  die  Elektrode  mit  ei< 
nem  engen  porösen  Thoncy linder,  der  ebenfalls  mit  Blei- 
oxydkalilösung  gefüllt  war.  Auf  diese  Weise  gelang  es 
mir,  einen  weifslichgelben  Niederschlag  zu  erhalten,  ganz 
von  der  Farbe,  mit  welcher  Schwefel  aus  seinen  Auflösun- 
gen gefällt  wird.  Auf  dem  Filtrum  sah  er  rein  blafsgelb, 
ohne  Beimischung  von  Braun  aus;  beim  Erhitzen  bräunte. 
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er  8ich  durchaus  nicht,  und  gab,  auf  die  oben  angeführte 
Weise  behandelt,  folgende  Resultate: 

III.  0,383  Grm.  gaben  0,353  Grm.  Bleioxjd  und  0,029 
Grm.  Wasser. 

IV.  0,926  Grm.  gaben  0,853  Grm.  Bleioxyd  und  0,071 
Grm.  Wasser. 

Also  in  100  Theilen: 


III. 

IV. 

Pb 

92,16 

92,12 

• 

H 

7,57 

7,67 

99,73  99,79. 

Nach  diesen   Analysen  bestand   diese  Substanz  nur 
aus  Bleioxydhydrat,  denn  diefs  enthält: 

Pb         92,54     ^ 
H  7,46 


100,00. 

Der  geringe  gelbliche  Ton  der  Substanz  ist  wobl 
der  Spur  von  h&herem  Oxyd  beizumessen,  welche  sie 
noch  enthielt;  auch  die  Analy3en  ergeben  in  der  Blei> 
oxydmenge  diesen  geringen  Gehalt. 

Hrn.  Becquerel's  Analyse  führt  zu  ganz  dersel- 
ben Zusammensetzung  wie  die  angeföhrteo.  Aus  den 
Ton  ihm  angeführten  Zahlen  folgt  nämlich,  dafs  der  Rück- 
stand nach  dem  Erhitzen  92,18  Proc.  betrug. 

Es  findet  also  in  der  Bleioxydkalilösung  eine  dop-  . 
pelte  Zersetzung  statt,  einmal  die  in  Bleioxydhydrat  und 
Kali,  dann  die  des  Wassers.  Die  letztere  erfordert 'ei- 
nen stärkeren  Strom  als  die  ersterc,  wie  diefs  auch  Hr. 
Becquerel  bemerkt  hat.  Hieraus  erklärt  sich,  weshalb 
eine  Säule  von  mehreren  Paaren  einen  immer  reichliche- 
ren braunen  Niederschlag  giebt.  Hr.  Becquerel  glaubt^ 
dafs  wenige  Paare  ein  wasserhaltiges-,  mehrere  ein  was- 
serfreies Superoxyd   erzeugen^  es  ist  indefs  viel  leichter 
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eintiisehen,  dafg  mehr  Paare,  die  eine  starke  Wasserzer- 
«etzung  geben,  Superoxjd,  wenige,  bei  denen  eine  ge- 
ringere Sauerstoffentwicklung  stattfindet,  nur  zum  gröfse« 
reo  Tbeile  Bleioxyd  geben. 

Hr.  Becquerel  giebt  an,  dafs,  wenn  er  seine  oben 
beschriebene  Vorrichtung  mit  Kupfervitriol  und  Kaiiblei- 
oxyd  füllte,  die  Platinplatte  im  letzteren  sich  mit  ei- 
nem dünnen  Ueberzug  von  Bleisuperoxyd  überzog,  wäh- 
rend sich  die  im  Kupfervitriol  befindliche  nicht  mit  me- 
tallischem Kupfer  bedeckte.  Ich  mufs  leider  gestehen, 
dafs  es  mir  nie  gelungen  ist,  auch  den  Bleisuperoxyd- 
niederschlag in  diesem  Apparat  zu  erhalten,  die  Platin- 
platte blieb  immer  vollkommen  blank.  Da  ich  diefs  ei- 
ner Verstopfung  des  porösen  Cylinders  durch  das  schnell 
gebildete  Kupferoxydhydrat  zuschrieb,  so  säuerte  ich,  um 
diesem  Uebelstaud  wenigstens  etwas  vorzubeugen-,  den 
Kupfervitriol  ziemlich  stark  an,  aber  ebenfalls  ohne  Er- 
folg. Wenn  ich  aber  die  Wirkung  durch  ein  Paar  mei- 
ner kleinen  Kette  unterstützte,  so  begann  sogleich  die 
Zersetzung.  Aber  im  Moment,  wo  sich  auf  der  einen 
Elektrode  Bleisuperoxyd  absetzte,  röthete  sich  jedesmal 
die  andere  durch  metallisches  Kupfer.  Die  Theorie,  wei- 
che Hr.  Becquerel  für  das  Nichtauftreten  des  Kupfer- 
niederschlags  giebt,  ist  jedenfalls  mehr  als  hypothetisch. 
Sowohl  schwefelsaures  als  schweflichtsaurcs  Kupferoxy- 
doi  sind  unlöslich,  wenn  eins  derselben  sich  also  bilden 
sollte,  so  müfste  es  ebenfalls  als  Niederschlag  an  der 
negativen  Elektrode  auftreten.  Zeigt  wirklich  das  Pla- 
tin in  der  Bleioxydlösung  einen  geringen  Bleisuperoxyd- 
niederschlag, so  kann  wohl  die  äufserst  geringe  Wasser- 
stoffmenge, wenn  sie  wirklich  frei  wird,  der  Beobach- 
tung leicht  entgehen  oder  von  der  Flüssigkeit  absorbirt 
werden. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  hat  Hr.  Becquerel  mit 
einer  ammoniakalischen  Lösung  von  Eisenoxydul  auge- 
stellt, aus  welcher  er  durch  Oxydation  mittelst  der  Säule 
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Eisenoxyd  bildete  und  auf  verschiedene  MefailflScfaen 
niederschlug.  Er  hat  sehr  richtig  vorausgesdhen ,  dafs 
Mancher,  der  seine  Verbuche  wiederholen  würde ,  bei 
der  Bereitung  der  ammoniakalischen  Lösung  auf  Hinder- 
nisse stofsen  könnte,  und  defshalb  die  Vorschrift  gege- 
ben, man  solle  ein  Stöpselglas  mit  starkem  Ammoniak 
füllen,  und  dann  eine  Tollkommen  von  fiberschüssigem 
Sauerstoff  befreite  Eisenvitriollösung  so  lange  binzugie-  ' 
fsen,  bis  sich  ein  JNiederschlag  bildet.  Die  Eisenoxydul- 
ammoniaklösung  soll  dann  ganz  klar  seyn.  Trotz  die- 
ser Vorschrift  sind  mir  aber  die  vorausgesehenen  Schwie- 
rigkeiten nicht  ausgeblieben.  Ich  hatte  zwar  die  Lösung 
theils,  wie  Hr.  Becquerel  angiebt,  unter  der  Luftpumpe, 
theils  durch  Digestion  mit  Schwefelwasserstoff  und  nach- 
heriges  Kochen,  vollkommen  gereinigt,  so  dafs  der  Nie- 
derschlag mit  Ammoniak  graulich weifs  aussah.  Doch 
wenn  ich  die  Eisenvitriollösung  in  Ammoniak  tröpfelte, 
so  entstand  sogleich  ein  Niederschlag.  Diefs  ist  eine 
auch  sonst  wohl  allgemein  angenommene  Thatsache,  wie- 
wohl andererseits  bekannt  ist,  dafs  sich  Eisenoxydul  bei 
Veberschufs  von  Ammoniaksalzen  nicht  gut  vollkommen 
fällen  läfst,  aber  hierzu  gehört  ein  bedeutender  Ueber- 
schufs  von  Ammoniaksalzen,  der  hier  gar  nicht  vorhan- 
den ist;  jedenfalls  enthält  d.ie  Lösung  so  wenig  Eigen- 
oxydul, dafs  man  mit  derselben  innerhalb  der  Volta'- 
schen  Kette  durchaus  nicht  experimentiren  kann,  wenn 
es  sich  um  irgend  mefsbare  Ablagerungen  handelt,  wie 
es  doch  hier  der  Fall  ist.  Hr.  Becquerel  sagt,  man 
dürfe  in  den  alkalischen  Lösungen  der  Metalloxyde  kein 
Metall  anwenden,  um  einen  Niederschlag  auf  demselben 
zu  erzeugen,  dessen  Oxyd  selbst  in  Ammoniak  auflds- 
lich  ist.  Folglich,  mufs  man  schliefsen,  auch  kein  Eisen, 
da  ja,  nach  Hrn.  Becquerel,  Eisenoxydul  in  Amme* 
niak  löslich  ist,  und  doch  bedient  sich  Hr.  Becquerel 
gerade  des  Eisens,  um  solche  Niederschläge  auf  demsel- 
ben^hervorzubringen.     Aus  Hrn.  BeGquereTs  Aogftbe, 
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dafe  die  Lösung  sehr  leicht  Eisenoxydol  fällen  lasse,  und 
sogar  ohne  dieses  Absetzen  gar  nicht  erhalten  werden 
könne,  seheint  fast  hervorzugehen,  dafs  er  mit  einer  fei- 
nen Suspension  von  Eisenoxydnlhjdrat  in  der  Ammo- 
niakflQssigkeit  operirte.  Der  Miederschlag  hält  sich  in 
der  That  lange  genug  suspendirt,  um  Metalle  mit  einer 
dünnen  Oxydhaut  in  derselben  zu  überziehen.  Betrach- 
ten wir  jetzt  den  Einflufs,  den  der  galvanische  Strom 
unter  verschiedenen  Bedingungen  auf  diese  Suspension 
Sufsern  kann.  Wenn  die  zersetzende  Wirkung  der  Säule 
beginnt,  so  geht  Sauerstoff  an  die  positive  Elektrode, 
verbindet  sich  mit  dem  Eisenoxydul  in  deren  Nähe,  und 
schlägt  diefs  als  Oxyd  auf  demselben  nieder.  Die  Farbe 
des  Niederschlags  ist  also  roth.  Wird  die  Wirkung  der 
Kette  längere  Zeit  fortgesetzt,  so  wird  der  Niederschlag 
dunkler  und  endlich  fast  schwarz.  Hr.  Becquerel  er- 
klärt diefs  daraus,  dafs  das  abgelagerte  Oxyd  ein  schlech- 
terer Leiter  ist,  als  das  Platin,  der  Strom  dadurch  ver- 
langsamt wird,  und  sich  nun  wasserfreies  Eisenoxyd  bil- 
det, während  sonst  Eisenoxydhydrat  entstand.  An  die 
Luft  gebracht,  röthet  sich  die  schwarze  Substanz,  was 
Hr.  Becquerel  einer  Aufnahme  von  Wasser  zuschreibt. 
Es  wäre  jedoch  etwas  anomal,  wenn  die  Substanz  an 
der  Luft  Wasser  aufnähme,  aber  nicht  im  Wasser.  Ein 
einfaches  Experiment  belehrt  uns  über  die  Natur  der 
schwarzen  Verbindung.  In  Wasserstoff  nämlich  röthet 
sie  sich  nicht,  das  Röthen  besteht  also  in  einer  Oxyda- 
tion, und  die  rothe  Substanz  ist  ein  niedrigeres  Oxyd, 
das  sich  bildet,  weil  der  Strom  nach  und  nach  schwä- 
cher wird,  und  die  Sauerstoffentwicklung  am  positiven 
Pole  folglich  abnimmt. 

Mit  einer  Auflösung  von  Zinkoxyd  in  Kali  und  von 
Knpferoxyd  in  Ammoniak  habe  ich  die  entsprechenden 
Versuche  angestellt,  bin  aber  nicht  zu  gleichen  Resulta- 
ten gekommen,  wie  beim  Bleioxyd.  Am  negativen  Pol 
schied  sieh  metallisches  Zink  baumförmig  und  metallisches 
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Kupfer  als  fester  Ueberzug  ab,  während  am  positiven 
Pol  eine  Sauerstoffentwicklung  stattfand.  Die  Kupfer« 
lösuQg  mufs  man  hierzu  in  einem  verschlossenen  Gefäfse 
anwenden,  weil  sie  sonst,  wenn  sie  keinen  Ueberscbufs 
vpm  Ammoniak  enthält,  von  selbst  einen  blauen  Nieder- 
schlag giebt. 


XVIII.  lieber  die  Farbenveränderung,  (velche  das 
neutrale  schwefelsaure  Chrornoxyd  in  der  Auf- 
lösung in  TVasser  durch  Erhitzen  bis  zum 
Kochpunkt  erleidet;    von  Krüger, 

Studiosus  Pharmaciae. 


JL^ie  Ansicht,  welche  man  bisher  von  dieser  Farbenän- 
derung hatte,  dafs  sie  nämlich,  wie  beim  Kupferoxydhjr- 
drat,  von  einem  Austritte  chemisch  gebundenen  Wassers 
herrühre,  scheint  durch  folgende  Versuche  widerlegt  zu 
werden. 

Es  wurde,  um  das  neutrale  Salz  frei  von  basischem 
Verbindungen  zu  haben,  die  Verbindung  desselben  mit 

•     •  •  •  ■  ^ 

K  S  angewendet.  Eine  Auflösung  des  krystallisirlen  Sal- 
zes, bei  einer  Temperatur  von  40^  bereitet,  wurde  durch 
hinzugefügten  Alkohol  unverändert  gefällt,  indem  der- 
selbe Nichts  davon  auflöste.  Das  ausgeschiedene  Salz 
löste  sich  sogleich  mit  violetter  Farbe  in  Wasser  voll- 
kommen auf. 

Wurde  dagegen  eine  andere  Quantität  der  violetten 
Auflösung  bis  zum  Kocbpunkt  oder  bis  sich  die  Farbe 
in  eine  grüne  umgeändert  hatte  erhitzt,  und  darauf  Alkohol 

•  •  • 

•  •  • 

hinzugefügt,  so  fiel  das  €rS  als  ölartige  Flüssigkeit,  wei- 
che  später  durch  Entziehung  von  Wasser  fest  wurde,  zu 
Böden.  Der  aufgegossene  Alkohol  war  ebenfalls  farb- 
los» reagirte  aber  stark  sauer,  indem  dem  neutralen  achwe-. 


219 

« 

fekaurea  Cbrooioxyd  die  durch  Erwärmen  ausgeschiedene 

•  « • 

S  entzogen  worden  war. 

*  *  * 

um  die  Quantität  der  S  zu  bestimmen,  wurden  2wei 
Mal  2  Grm.  des  krysfallisirtcn  Chromalanns  in  wenig 
ViTasser  gelöst  und  bis  zum  Kochen  erhitzt.     Die  dar- 

•  • « 

auf  durch  Alkohol  ausgezogene  S  betrug. 

1)  0,092  Grm., 

2)  0,088  Grm., 

also  beinahe  den  dritten  Tbeil  der  in  dem  neutralen  Salze 

•  • « 

enthaltenen  Säure.      Ein  kleiner  Verlust  von  S  konnte 
durch  Bildung  von  Schwefelweinsäure  entstanden  seyn. 
Ueberläfst  man  eine  zu  stark  erhitzte  Auflösung  des 

CrS  sich  selbst  längere  Z^eit,  so  nimmt  sie  endlich  die 

ausgeschiedene  S  wieder  auf,  und  erhält  dann  die  vio- 
lette Farbe.     Ist  aber  die  Säure  durch  Alkohol  entzogen 

•    •  •  • 

so  bleibt  sie  grün  und  krystallisirt  nicht  mit  KS  zum 
Doppelsalze.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  zu  der  Auf- 
lösung des  Chromalauns  nur  so  viel  Ammoniak  hinzu- 
fügt, dafs.sich  das  anfangs  ausgeschiedene  Chromoxyd- 
hydrat wieder  auflöst 

Wird  schwefelsaures  Ghromoxyd  so  lange  erhitzt,  bis 

•  •  • 

es  die  grüne  Farbe  unter  Entweichung  von  S  in  eine  ro- 
senrothe  umgeändert  hat,  so  erhält  man  ein  basisch  schwe- 
felsaures Chromoxyd,  welches  hßlb  so  viel  Säure  als  das 
neutrale  Salz  enthält;  es  ist  in  Wasser  ganz  unlöslich. 

Chromsuperoxjd. 

Wird  Chromoxydbydrat  beim  Zutritt  der  Luft  stark, 
jedoch  nicht  bis  zum  Glühen,  erhitzt,  so  verändert  es 
die  grüne  Farbe,  nachdem  es  das  Hydratwasser  verloren 
hat,  in  eine  braune  um,  indem  es  sich  höher  oxydirt. 

Wird  das  dunkelbraune  Pulver  nun  bis  zum  Glühen 
erhitzt,  so  giebt  es  das  absorbirte  Sauerstoffgas  ab,  und 
zwar    das   Meiste   im  Moment    der  eigentlichen  Feuer- 
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erscheiDUDg,  wober  es  auch  kommt,  dafs  dann  gerade 
die  feinen  Theilchen  des  Oxyds  umhergeschleudert  wer- 
den. Die  dunkelbraune  Farbe  ist  nun  plötzlich  ver- 
schwunden, indem  sich  nur  grünes  Oxjd  vorfindet 

Chromoxjdhjdrat  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säure, kohlensaurem  Ammoniak  oder  Stickstoffgas  erhitzt 
und  geglüht,  liefs  keine  Feuererscheinung  bemerken,  son- 
dern verwandelte  sich  langsam  in  Oxyd  von  schmutzig 
grüner  Farbe. 

Hingegen  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  ist 
die  Erscheinung  noch  stärker  als  in  gewöhnlicher  Luft. 
Die  plötzliche  Zersetzung  des  Superoxyds  in  O  und  Oxyd 
mochte  wohl  die  Ursache  davon  seyn. 

Das  Hyperoxyd  löst  sich  in  erhitzter  Salzsäure  an- 
ter Entwicklung  von  Chlor  auf.  In  verdünnter  Salpe- 
tersäure ist  es  unlöslich,  man  kann  es  damit  kochen^  um 
zurückgebliebenes  Oxyd  auszuziehen.  Kaustisches  Kali 
läfst  es  unverändert  und  entzieht  ihm  keine  Chromsäure. 

Berlin,  den  15.  Januar  1843. 


XIX.     Mikroskopische  Beobachtung; 

oon  C.  GrüeL 


JbLs  ist  hinreichend  bekannt,  dafs  das  Gesichtsorgan  der 
Insecten,  jene  oft  halbkugelförmigeu  Wölbungen  am  Kopf 
des  Thieres,  kein  einfaches  Auge,  sondern  ein  System* 
von  vielen  Hunderten  einzelner  Augen  darstellt.  — 
Schon  das  unbewaffnete  Auge  unterscheidet  daran  bei 
manchen  Insectengattungen  reihenweise  und  höchst  re- 
gelmäfsig  angeordnete  Punkte  oder  Erhöhungen,  welche 
der  gewölbten  Fläche,  bei  hellem  Licht  betrachtet,  ein 
irisirendes  Ansehen  verleihen,  gleichwie  auch  andere 
glänzende,  fein  gefurchte  oder  guillochirte  Flächen  durch 
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die  Interferenz  des  Lichts  eine  ähnliche  Erscheinung  ver- 
anlassen. 

Wenn  nun  durch  das  Mikroskop  nachgewiesen  wer- 
den kann,  dafs  hinter  jedem  der  unzähligen  Augen  eines 
Insects,  indem  sie  wie  kleine  Linsen  wirken,  ein  opti- 
sches Bild  von  den  sichtbaren  äufseren  Gegenständen 
erzeugt  wird ,  und  diese  Bilder  eine  eben .  so  geringe 
Lichtstärke  als  auch  erstaunliche  Kleinheit  besitzen,  wel- 
ches schon  vor  angestellter  directer  Prüfung  aus  opti- 
schen Gründen  gefolgert  werden  kann,  so  liegt  wohl  die 
Vermuthung  nahe,  dafs  die  Weisheit  des  Schöpfers,  die 
das  gröfste  wie  das  kleinste  seiner  Werke  so  wunder- 
bar und  stets  seiner  Bestimmung  entsprechend  geschaffen 
hat,  gerade  in  der  Vervielfältigung  der  Lichteindrücke 
ein  Mittel  gefunden  haben  mag,  das  Sehvermögen  des 
Insects  durch  den  Gesammteindruck  der  unzähligen  Bil- 
der eines  Gegenstandes  zu  steigern. 

Um  die  vorhin  erwähnte  Erscheinung  belohnend  und 
mit  gröfster  Deutlichkeit  im  Mikroskop  hervorzurufen 
(wobei  die  Anwendung  Schick 'scher  Gläser  eine  zu- 
verlässige Mithülfe  gewährt),  wähle  man  bei  etwa  60* 
bis  90 maliger  Vergröfserung  als  Object  vorzugsweise  ein 
Stückchen  Augenhornhaut  einiger  Netzflügler  (ich  nahm 
sie  von  der  Aeschna  grandis),  richte  den  Planspiegel 
des'  Instruments  gegen  den  freien  .Horizont,  und  halte 
die  ausgestreckte  linke  Hand  in  etwa  3  Fufs  Entfernung 
vor  dem  Spiegel  so,  dafs  das  zurückgeworfene  Bild  der- 
selben in  den  Bereich  des  Gesichtsfeldes  treten  mufs. 

So  lange  nun  der  Mikroskop  in  Bezug  auf  das  Ob- 
jcct  im  richtigen  Focus  steht,  gewährt  man  nichts  ande- 
res, als  die  einfach  schöne  Bildung  der  Augenhornhaut 
mit  ihren  vielen  sechseckigen,  an  einander  gereiheten 
Zellen,  von  denen  jede,  wie  sehon  bemerkt,  eine  kleine 
convexe  Fläche  darstellt.  —  Erhöht  man  aber  den  Kör- 
per des  Instruments  um  eine  ganz  geringe,  dem  Focus 
der  kleinen   Linsen  entsprechende  Distanz,  so  erblickt 
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gleich  die  gefandene  Menge  nur  sehr  gering  iBt,  scheint 
mir  diefs  Vorkommen  doch  der  Er\yähnung  zu  verdie- 
nen. Die  Fundstätte  des  Bernsteins  liegt  etwa  5  bis  6 
geographische  Meilen  in  gerader,  uordwestliche,r  Rich- 
tung von  der  Hauptstadt  entfernt.  Einige  hundert  Schritte 
von  dem  Hofe  Houg,  an  dem  westlichen  Ufer  des  Tjri- 
Fjord  (einem  Binnensee)  auf  Ringerige,  ergiefst  sich  ein 
kleiner  Bach  in  den  genannten  See,  und  an  dessen  Mtin- 
dung  ist  es,  wo  man  von  Zeit  zu  Zeit  abgerundete  ge- 
schiebeartige Stücke  Bernstein  angetroffen  hat.  Das  Ufer 
ist  an  dieser  Stelle  ganz  mit  Geschieben  (aus  Quarz» 
Gneis,  Granit  und  anderen  Ur-  und  Uebergangsgcbirgs« 
arten)  bedeckt,  welche  theils  durch  den  Bach  herabge- 
führt, theils  durch  den  See  an  den  Strand  gespült  sejn 
mögen,  und  die  gewifs  meist  aus  einer  geschiebeführen- 
den Lehmformation  ausgewaschen  sind,  welche  grofse 
Areale  in  Biingerige  und  der  Umgegend  bedeckt  Die- 
ser Lehmformation  mögen  denn  auch  wohl  die  Bern- 
steingeschiebe angehört  haben.  Sie  fanden  sich  bisher 
stets  an  solchen  Stellen,  dafs  es  ungewifs  bleibt,  ob  sie 
vom  Bache  aus  höher  liegenden  Erdschichten  herabge- 
scbwemmt,  oder  ob  sie,  bei  einem  höheren  Wasserstande 
des  Sees,  von  diesem  ausgeworfen  wurden.  Die  erste 
Auffindung  desselben  geschah  vor  etwa  8  bis  10  Jahren 
durch  den  Capitain  Nordrehoug.  Derselbe  besitz^  ein 
Stück  Bernstein  von  dieser  Fundstätte,  welches  fast  die 
Gröfse  einer  mäfsigen  Faust  haben  soll.  Später  haben 
auch  Dircctor  Robert,  Professor  Keilhau  und  Andere 
mehr  oder  weniger  ansehnliche  Bernsteinstücke  von  dort- 
her erhalten.  Ich  besitze  ein  solches  Ges'chiebe,  etwa 
von  der  Gröfse  eines  Taubeueies. 


1844.  ANNALEN  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXI. 


I.     Persuche  über  die  Spannkräfte  des  PVasser- 
darnpfs;   von  Gustav  Magnus. 


Xn  einer  früheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
verschiedenen  Luftarten  nicht,  wie  man  vorher  glaubte, 
denselben,  sondern  verschiedene  Ausdehnungscoefficien^ 
ten  haben.  Es  ist  defshalb  wahrscheinlich,  dafs  auch  der 
bis  jetzt  für  den  Wasserdampf  angenommene  Ausdehnungs- 
coefficient  nicht  richtig  ist,  uild  es  schien  mir  von  beson* 
derem  Interesse  gerade  diesen  genau  kennen  zu  lernen. 
Hierfür  aber  war  es  nöthig  die  Spannkraft  des  Wa$8er- 
dampfs  bei  verschiedenen  Temperaturen^  namentlich  zwi- 
schen 0"  und  100",  zu  kennen.  Als  ich  indefs  die  Un- 
tersuchungen, welche  über  diesen  Gegenstand  angestellt 
sind,  zu  Bathe  zog,  überzeugte  ich  mich,  dafs  ich  keine 
derselben  für  meine  Versuche  zu  Grunde  legen  konnte. 
Nicht  nur  weil  die  Angaben  der  verschiedenen  Experimen- 
tatoren nicht  hinreichend  mit*  einander  übereinstimmen, 
sondern  weil  die  von  ihnen  angewandten  Methoden  noch 
immer  manches  zu  wünschen  übrig  lassen,  und  weil  au- 
fserdem  in  keiner  der  vorhandenen  Arbeiten  die  Origi- 
nalbeobachtungen mitgetheilt  sind.  Vielmehr  enthalten 
alle,  wenigstens  die  neueren,  nur  die  für  die  ganzen  Grade 
berechneten  Spannkräfte,  welche  je  nach  der  Formel  die 
für  ihre  Berechnung  benutzt  wurde,  verschieden  ausfal- 
len mufsten.  '  )     Da  man  aufserdem  nicht  weifs  wie  weit 

1)  Die  ain  Schlüsse  des  ersten  Bandes  von  Bibt's  Traite  de  Phys. 
enthaltene  Tabelle  über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfs  zwischen 
0°  und  100°,  die  fast  alle  französische  Lehrbücher  der  Physik  auf- 
genommen haben,  ist  nach  Dalton's  Angaben  berechnet.  (Biot's 
TraitS^  /,  p»  ITil. )     Aber  diese  sind  selbst  schon  das  Resultat  einer 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXI.  15 
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die  tvirklichen  Beobachtungen  von  den  durch  Interpola- 
tion gefundenen  Werthen  entfernt  sind,  so  ist  es  unmög- 
lich zu  beurtheilen,  welchen  Grad  von  Genauigkeit  die 
vorhandenen  Angaben  besitzen. 

Ich  entschlofs  mich  defshalb  zu  einer  neuen  Unter- 
suchung dieses  Gegenstandes. 

Die  Methoden  welche  man  bisher  angewendet  hat 
um  die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe  zu  messen,  beru- 
hen entweder  darauf,  dafs  man  die  Temperatur  bestimmt 
hat,  bei  welcher  das  Wasser  unter  verschiedenem  Drucke 
kocht,  oder  dafs  man  in  einen  luftleeren  oder  fast  luft- 
leeren Baum  Wasser  brachte,  dasselbe  verschiedenen  Tem- 
peraturen  aussetzte,  und  den  Druck  mafs,  welchen  die 
Dämpfe  desselben  ausübten. 

Die  erste  von  diesen  beiden  Methoden  ist  theils  so 
ausgeführt  worden,  dafs  man  die  Temperatur  beobachtete 
bei  welcher  Wasser  auf  hohen  Bergen  kochte,  theils  da- 
durch, dafs  man  dasselbe  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
kochen  liefs.  Diese  letztere  Art  der  Untersuchung,  nach 
welcher  Versuche  von  Achard*),  Gren*)  und  auch 
Dalton  ^)  angestellt  sind,  kann  nur  annährend  genaue 
Besultate  liefern,  da  wenn  Wasser  unter  der  Luftpumpe 
kocht,  die  Temperatur  desselben  ebenso  wie  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  beständig  abnimmt.  Die  Beobachtung 
des  Kochpunkts  auf  hohen  Bergen  kann  hingegen,  gehö- 
rig angestellt,  zu  ganz  sicheren  Bestimmungen  fülbren.   Lei- 

ReclinaDg,  und  zwar  Dach  einer  ganz  anderen  Formel,  und  beruhen 
nur  theilsweis  auf  directe  Messungen  der  Spannkräfte  in  einer  Baro- 
■mcterröhre,  und  theilsweis  auf  Beobachtung  der  Temperatur  des  un- 
ter der  Luftpumpe  bei  verschiedenem  Drucke  kochenden  Wassers. 
Ueberdies  hat  Dalton  diese  Angaben  in  der  zweiten  Auflage  seines 
System  of  Chem.  Phil,  nicht  unbedeutend  verändert. 

1)  Achard  Sammlung  physikalischer  und  chemischer  Schriften,  1,213, 
auch  in  den  Schriften  der  Berliner  Akademie,  1782,  p.  3. 

2)  Neues  Journal,  I,  184. 

3)  Memoires  of  the  Litterary  and  Philosophical  Society  of  Man- 
chester VoL  F  Part,  il,  535. 
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der  besitzen  wir,  aufser  einer  ganz  neuen  Arbeit  von  For^ 
bes  ^),  nur  ältere  Beobachtungen  der  Art.  Der  erste 
der  dergleichen  vorgenommen,  ist  wohl  der  Arzt  Le  Mo- 
nier ^)  gewesen,  der  1739  ein  zu  Perpignan  bei  28  Zoll 
2  Linien  graduirtes  Thermometer  auf  dem  Canigou  in  den 
Pyrenäen  in  siedendes  Wasser  tauchte.  Das  Barometer 
stand  nur  auf  20  Zoll  2^  Linien,  und  entsprechend  stand 
das  Thermometer  auch  15DeIisIesche  oder  9°  R.  nie- 
driger als  zu  Perpignan.  —  Später  in  den  Jahren  1762 
und  1770  hat  de  Luc  ^)  m eh rc^re  Reihen  solcher  Beob- 
achtungen auf  den  Alpen  gemacht.  Er  hatte  dabei  ein 
Thermometer  benutzt,  das  bei  einem  Barometerstand  von 
27  Zoll  graduirt  war.  Gren  *)  hat  defshalb  die  Anga- 
ben auf  ein  bei  28  Zoll  graduirtes  Thermometer  reducirt. 
Diese  Beobachtungen  sind  indefs  eben  so  wenig  als  ein 
Paar  von  Saussure  *)  bei  seiner  Alpenreise  angestellte 
mit  allen  nöthigen  Vorsichtsmaafsregeln  unternommen,  und 
haben  defshalb  auch  zu  keinen  genauen  Resultaten  führen 
können. 

Die  meisten  Untersuchungen  über  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  sind, so  angestellt,  dafs  der  Druck  gemessen  wurde, 
welchen  die  Dämpfe  in  einem  abgeschlosseneu  Räume  aus- 
üben. Hierbei  hat  man  entweder  wie  Christian  ^)  den 
Dampf  gegen  einen  Stempel  wirken  lassen  und  die  Ge- 
wichte bestimmt,  welche  wlieser  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen zu  heben  vermochte;  oder  wie  Arzberger  ^) 
die  Kraft  gemessen,  mit  welcher  der  Dampf  bei  verschie^ 
denen  Temperaturen   ein  Kugelventil   hob.     Dergleichen 

1)  Transacttons   of  the    royal  society   of  Edinburgh  y    VoL  XV 
Part,  ni  p\  409. 

2)  Wie  Gassini  de  Thury  in  den  Minioires  de  V Academie^  1740, 
p,  92  anführt. 

3)  Recher ches  sur  VAtmosphere,  11^  285,  und  IP^y  143. 

4)  Gren 's  Neues  Journal  der  Physik,  J,  179. 

5)  Saussure,   Voyage^  §.  1275  und  2011. 

6)  Mechanique  industrielle ,  Ily  225. 

7)  Jahrbücher  des  polytechnischen  Instituts  in  Wien.  I,  144. 

15* 
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Versuche  sind  nur  anzuwenden  um  die  Spannkraft  für 
Temperaturen  über  100"  zu  ermitteln,  und  können  au- 
(serdem  nur  für  die  Technik  von  Wichtigkeit  seyn.  End- 
lich aber  hat  man  die  Spannkraft  des  Dampfs  durch  die 
Höbe  einer  Quecksilbersäule  gemessep,  die  dieser  Spann- 
kraft das  Gleichgewicht  hält. 

Auf  diese  Weise  hat  zuerst  Ziegler  *)  Versuche 
angestellt  und  sie  im  Jahre  1768  publicirt,  sie  sind  in- 
defs  sehr  mangelhaft,  und  halten  in  keiner  Beziehung  ei- 
nen Vergleich  aus  mit  den  im  Winter  176|^  von  Watt 
zu  Glasgoiv  angestellten,  die  derselbe  jedoch  erst  viel 
später  (1814)  als  Anmerkung  zu  dem  Artikel  Stecam  in 
Brewster^s  Ausgabe  von  Robison's  System  of  me- 
chaniccd  phylosophy  ^)  veröffentlichte.  Aehnliche  Un- 
tersuchungen besitzen  wir  von  Bobison  ^),  Betan- 
court  *),  G.  G.  Schmidt  ^),  Biker  zu  Rotterdam  *), 
Southern  ^),  Dalton  ®)  und  Ure  ^),  und  aufserdem 
einige  einzelne  Beobachtungen  von  Gay  Lussac  ^°), 
August  ^')  und  Andern,  so  wie  einige  Bestimmungen 
der  Spannkräfte  in  niedern  Temperaturen  vonKämtz  ^^)y 
Prinsep^^)  u.  A.  durch  Vergleich  von  Barometern,  von 
denen  das  eine  Wasser  in  seinem  leeren  Baume  enthält. 

1 )  Specimen  physieo  -  chemicum  de  Digestore  Papiini,  p.  27. 

2)  Vol.  II  p.  29. 

3)  Ebendas.  p.  23. 

4)  Memoire  sur  la  force  earpanshe  de  la  vapeur. 

5)  Gren's  Neues  Journal,  IV,  151. 

6)  Gllbert's  Annaleu,  X,  257, 

7)  In  Robison,  System  of  Mech.  Phil,  11,  170. 

8)  Memo ir es   of  the  Litterary   and  Philosoph.   Soc,   of  Manche- 
ster, V,  Part.  //,  p.  553. 

Dessen   New  System    of  Chemical  Philos.   Second  Edit,   1827 
und  Encyclopaedia  Brittannica,   Vol.  XX  Part.  II,  p.  599. ' 

9)  Philos.  Transactions  for  1818^  p,  338. 

10)  Biot,  TraitS  de  Phys.,  1,  287. 

11)  Diese  Annalen,  V,  344. 

12)  In  seiner  Meteorologie,  I,  290. 

13)  Journal  of  the  Asiat ic  society  of  Bengal  for  April  1833. 
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Die  Versuche  von  Biker  sind  nur  für  Temperatu- 
ren angestellt,  die  höher  als  der  Kochpunkt  des  Wassers 
sind.      Die  von  Robison,  Betancourt  und  G.   6. 
Schmidt  sind  älter  und  wenig  zuverlässig,  wie   schon 
daraus  hervorgeht,  dafs  bei  ihnen  angenommen  ist,  es  sey 
bei  0°  keine  Spannkraft  der  Dämpfe  vorhanden.     Anders 
verhält  es  sich  mit  den  Versuchen  von  Watt,  Soutttern, 
Dalton  und  Ure.     Alle  vier  haben  sich  derselben  oder 
fast  derselben  Methode  bedient.      Sie  brachten  nämlich 
etwas  Wßsser  in  den  leeren  Raum  einer  Barometerröhre, 
und  erwärmten  diese  indem  sie  sie  mit  Wasser  umgaben. 
Watt  und  Southern  wandten  für  diese  Erwärmnng  ein 
Metallgefäfs  an,  das  sie  durch  eine  Lampe  heizten,  allein 
dies  Gefäfs  scheint  nicht  immer  den  ganzen  mit  Dämpfen 
gefüllten  Theil  der  Barometerröhre   umgeben  zu  haben. 
Dalton  hingegen  befestigte  um  die  Barometerröhre  eine 
weite  Glasröhre  mittelst  ein  Paar  Korke,  und  füllte  den 
Zwischenraum   mit  warmen   Wasser...    Bie^t   hat   indefe 
schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  bei  dieser  Dal- 
ton'schen  Methode  das   umgebende  Wasser  schwerlich 
in  seiner  ganzen  Höhe  dieselbe  Temperatur  gehabt  habe, 
er  hat  defshalb   vorgeschlagen   mehrere  Thermometer  in 
verschiedenen   Tiefen  in   demselben   anzubringen.     Ure 
hat  es  für  zweckmäfsiger  gehalten  diesem  Uebelstande  da- 
durch abzuhelfen,    dafs   er   ein  heberförmiges  Barometer 
anwandte,   dessen  offener  Schenkel   ziemlich   lang  war; 
durch  Einfüllen  von  Quecksilber  brachte  er  es  dahin,  dafs 
die  Dämpfe,   auch   wenn  ihre  Spannkraft  stärker  wurde, 
stets  denselben  Baum  einnahmen.     Er  wählte  diesen  so 
klein,  dafs  er  nur  die  Länge  eines  halben  Zolles  in  der 
Spitze  der  Barometerröhre   einnahm,   und  befestigte   das 
längliche  Gefäfs  seines  Thermometers  dicht  neben  diesem 
Raum.  Er  hebt  als  einen  besondern  Vortheil  der  hierdurch 
erreicht  wird  hervor,  dafs  das  Quecksilber  der  Barome- 
terröhre sich   nicht  ungleich   erwärme.     Ich  mufs  iudefs 
gestehen,  dafs   ich   nicht  begreifen   kann,   warum  dieses 
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Quecksilber  nicht  da,  wo  es  mit  den  Dämpfen  in  Be- 
rührung ist,  nahe  die  Temperatur  die  diese  haben  und 
unten  die  der  umgebenden  Luft  annehmen  sollte.  Eine 
Correction  für  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  ist  je- 
doch nicht  möglich,  so  lange  die  Temperatur  nicht  in  der 
ganzen  Höhe  dieselbe  ist.  Dafs  dies  unerläfslich  sey, 
scheint  Ure  auch  wohl  eingesehen  zu  haben,  doch  ist 
nicht  zu  verstehen,  wie  er  es  bei  seiner  Methode  er- 
reicht hat. 

Ich  habe  defshalb  den  folgenden  Apparat  zur  Mes- 
sung der  Spannkraft  der  Wasserdämpfe  benutzt.  Der- 
selbe ist  zwar  weniger  einfach ,  doch  war  es  mir  nicht 
möglich  auf  andere  Weise  der  erwähnten  unerläfslichen 
Anforderung  zu  entsprechen. 

Um  die  Temperatur  zu  messen  habe  ich  ein  Luftther- 
mometer dem  Quecksilberthermometer  vorgezogen,  nicht 
sowohl  wegen  seiner  gröfseren  Empfindlichkeit,  als  be- 
sonders defshalb,  weil  es  ein  beliebig  grofses  Luftvolu- 
men anzuwenden  gestattet.  Dadurch  ist  man  im  Stande 
den  Raum,  in  dem  sich  die  Dämpfe  befinden,  fast  ganz 
mit  dieser  thermometrischen  Substanz  zu  umgeben,  und 
so  sicherer  die  Temperatur  dieses  Raumes  selbst  zu  er- 
halten. Das  Luftthermometer  ist  ganz  ebenso  construirt 
wie  das  welches  ich  für  meine  Untersuchungen  über  die 
Gase  und  die  Y.ergleichung  der  Ausdehnung  der  Luft  und 
des  Quecksilbers  benutzt  habe.  Es  ist  auf  Taf.  L  in 
Fig.  1.  bei  Di?  abgebildet.  Nur  die  Röhre,  welche  die 
Luft  enthielt,  war  von  anderer  Form  und  gröfserem  In- 
halt als  dort.  Ihre  Gestalt  ist  in  Fig.  2.  zu  ersehen,  wo 
sie  mit  .r,  y,  z  bezeichnet  ist. 

Wenn  das  Thermometer  und  die  Dämpfe  genau  die- 
selbe Temperatur  haben  sollen,  so  ist  es  uothwendig,  dafs 
beide  nicht  nur '  einer  und  derselben  Temperatur  ausge- 
setzt werden,  sondern  dafs  diese  auch  für  einige  Zeit  con- 
stant  bleibt;  weil  man  sonst  nicht  sicher  ist,  dafs  beide, 
die  Dämpfe   und   das  Thermometer^  im  Augenblick   der 
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BeobachtuDg  dieselbe  Temperatur  haben,  in  dem  Falle 
Dämlich,  dafs  beide  sich  nicht  gleich  schnell  erwärmea 
oder  abkühlen.  Ich  wandte  defshalb  zur  Hervorbringung 
einer  constanten  Temperatur  denselben  Apparat  an,  des- 
sen ich  mich  bei  Yergleichung  der  Ausdehnung  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  bei  höheren  Temperaturen  bedient 
habe.  *  )  Derselbe  ist  in  Fig.  1  und  2.  mit  SPR  be- 
zeichnet, und  besteht  aus  einem  Kasten  von  Eisenblech, 
umgeben  von  drei  anderen  Kasten  von  ganz  ähnlicher 
Beschaffenheit,  so  dafs  zwischen  je  zwei  Kasten  eine  Luft- 
schicht von  l*  Zoll,  sowohl  oben  als  unten,  als  auf  jeder 
Seite  bleibt.  Die  Kasten  hängen  in  einander,  um  jeden 
metallischen  Zusammenhang  in  den  unteren  Theilen  zu 
vermeiden.  Der  äufserste  Kasten  wird  durch  Argand- 
sjche  Spirituslampen  erwärmt,  deren  ich  bei  diesen  Ver- 
suchen nur  zwei  bedurfte.  Wenn  diese  mit  mäfsiger 
Flamme  brennen,  so  liefern  sie  stets  dieselbe  Wärme, 
und  dadurch  wird' die  Luft  in  dem  inneren  Kasten  auf 
unveränderlicher  Temperatur  erhalten. 

Herr  Begnault  hat  di;e  Brauchbarkeit  dieser  Vor- 
richtung verdächtigt.  ^)  Derselbe  hat  nämlich  gleichzei- 
tig mit  mir  die  Ausdehnung  der  Luft  und  des  Quecksil- 
bers in  höheren  Temperaturen  verglichen,  aber  andere 
Besultate  erhalten  als  ich.  Diese  Verschiedenheit  erklärt 
Herr  Begnault  durch  die  ungleichförmige  Ausdehnung 
des  Glases,  von  der  er  gefunden  hat,  dafs  sie  einen  sehr 
bedeutenden  Einflufs  üben  können.  ^ )     Allein  er  spricht 

1)  Diese  Aimalen,  Bd.  LVIF,  177. 

2 )  j4nnaies  de  Chim,  et  de  Phys,  III  Ser.    Tom.   VI,  370. 

3)  Ich  kann  hierbei  nicht  unterlassen  auf  einen  MifsgrifF  aufmerksam 
zu  machen,  welcher  sich  in  einer  Arbeit  findet,  die  denselben  Zweck, 
die  Yergleichung  von  Quecksilberthermometern  aus  verschiedenem  Glase, 
hat,  und  die  unter  der  Aufsicht  des  Hrn  Rcgnault  in  dem  Labo- 
ratorio  des  ColUge  de  France  durch  Hrn.  Pierre  ausgeführt  ist. 
In  dieser  hat  nämlich  Hr.  Pierre,  wie  auch  Hr.  Poggendorff  bei 
der  Uebersetzung  dieser  Arbeit  schon  gerügt  hat,  die  Kugel  seiner  Ther- 
mometer aus  einer  anderen  Glassorte  gefertigt  als  die  Röhre  ( Anna' 
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auch  den  Verdacht  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Versuche 
aus,  dafs  der  eben  erwähnte  Apparat  leicht  zu  Irrthtimern 
veranlassen  könne.  Ich  hielt  es  defshalb  für  nothwen- 
dig,  ehe  ich  mich  desselben  bei  der  gegenwärtigen  Arbeit 
bediente,  ihn  noch  einmal  zu  prüfen. 

Zu  dem  Ende  liefs  ich  ein  zweites  Luftthermometer 
fertigen,  ganz  von  derselben  Construction  als  das  frühere, 
ausgenommen  dafs  es  die  Luft  in  einem  gabelförmig  ge- 
bogenen Gefäfs  enthielt.  Die  Gefäfse  von  beiden  Ther- 
mometern wurden  in  den  in  Bede  stehenden  Apparat  so 
eingelegt,  dafs  das  eine  genau  zwischen  dem  gabelförmi- 
'  gen  andern,  und  mit  diesem  in  derselben  Horizontalebene 
lag,  wie  es  Fig.  3.  zeigt.  Die  folgenden  Zahlen  sind  die 
Temperaturen,  welche  beide  Thermometer  bei  gleichzei- 
tiger Erwärmung  lieferten. 

Luftthermometer 


mit  zweischentllgem 
Gefafs : 

ruh  cinschenkligem 
Gefafs: 

Differenz : 

158",13 

158»,I8 

+00,05 

187  ,79 

187  ,96 

+0  ,17 

220  ,^3 

220  ,67 

—  0  ,06 

287  ,60 

288  ,14 

+0  ,54. 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Temperaturen  so  weit  über- 
einstimmen, als  sich  dies  in  diesen  höheren  Theilen  der 
Skale  erwarten  läfst.  Defshalb'  habe  ich  keinen  Anstand 
genommen  mich  dieses  Apparats  zur  gleichzeitigen  Erwär- 
mung der  Dämpfe  und  des  Luftthermometers  zu  bedie- 
nen. Derselbe  bietet  nur  einen  sehr  grofsen  Uebelstand 
dar^  den  nämlich,  dafs  stets  mehrere  Stunden  erforder- 
lich sind,  bis  die  Temperatur  in  dem  innersten  Kasten 

les  de  Chiinie  ei  de  Phjrs.  III,  Ser.  /^,  428).  Dafs  alsdann  bei 
der  Erwärmung  eine  Spannung  in  dem  Glase,  und  eine  unregelmä- 
fsige  Erweiterung  der  Kugel  eintreten  müsse ,  bedarf  wohl  kaum  der 
Erwähnung. 
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coDstant  wird;  wodurch  die  Versache  einen  anfserordent- 
lichen  Aufwand  von  Zeit  erfordern. 

Die  Vorrichtung,  in  welcher  die  Dämpfe  erzeugt  wur- 
den, besteht  aus  einer  kurzen,  nur  etwa  vier  Zoll  langen 
C/^förmig  gebogenen  Röhre,  die  in  ab  de  Fig.  2.  abge- 
bildet ist.  Das  eine  Ende  derselben  ist  verschlossen,  und 
um  den  Raum  für  die  Dämpfe  etwas  zu  vergröfsern,  bei 
a  zu  einer  Kugel  ausgeblasen.  An  dem  andern  Ende 
ist  bei  b  rechtwinklig  eine  Glasröhre  bc  angesetzt,  die 
durch  die  Hülse  P  des  zur  Erwärmung  bestimmten  Ka- 
stens geht,  und  aus  diesem  bis  ^  hervorragt.  Der  kurze 
geschlossene  Schenkel  dieser  Röhre  wird  mit  Quecksilber 
gefüllt,  und  dies  gut  ausgekocht.  Dann  wird  etwas  Was- 
^  ser,  das  vorher  4  bis  -|  Stunden  anhahend  heftig  gekocht 
worden  war,  durch  c  in  den  offenen  Schenkel  gegossen, 
und  eine  kleine  Quantität  desselben,  noch  warm,  durch 
Neigen  der  Röhre  über  das  Quecksilber  gebracht.  Das 
übrige  Wasser  wird  hierauf  aus  dem  offenen  Schenkel 
wieder  abgegossen,  und  was  sich  davon  wegen  der  Ge- 
stalt der  Röhre  nicht  abgiefsen  läfst,  durch  einen  einge- 
führten losen  Bindfaden  aufgesaugt. 

Der  aus  dem  Kasten  hervorragende  Theil  dieser  Vor- 
richtung ist  bei  c  durch  Caoutchouck  mit  einer  Glasröhre 
fghk  Fig.  l.  verbunden,  die  zu  einer  Luftpumpe  NM 
führt.  Wird  die  Luft  verdünnt,  so  können  die  Dämpfe 
den  Druck  überwinden,  unter  dem  sich  das  Wasser  in 
dem  geschlossenen  Schenkel  des  kurzen  U  förmigen  Rohrs 
abd  befindet,  das  Quecksilber  sinkt  in  diesem  und  steigt 
in  dem  offenen  Schenkel. 

Die  Verdünnung  der  Luft  wird  dann  so  weit  ge- 
trieben, bis  die  Oberflächen  des  Quecksilbers  in  beiden 
Schenkeln,  wenigstens  annährend,  in  derselben  Horizon- 
talebene liegen.  Den  kleinen  etwa  noch  vorhandenen 
Höhenunterschied  mifst  mau  mittelst  eines  Fernrohrs  AB 
Fig.  L  Zu  dem  Ende  ist  der  Kasten  SPR  mit  zwei 
Röhren  bei  R  und  Ä'  von  1^  Zoll  Durchmesser,  verse- 
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hen,  die  durch  alle  Einsätze  hindurch  gehen,  und  an  bei- 
den Enden  mit  Glasscheiben  verschlossen  sind,  so  dafs 
man  mit  dem  Femrohr  hindurch  sehen  kann.  Die  Röhre 
abd,  worin  die  Dämpfe  sich  bilden,  wird  so  in  dem  in- 
neren Kasten  befestigt,  dafs  die  Oberflächen  des  Queck- 
silbers gerade  in  die  Richtung  dieser  Röhren  fallen. 

Die  Spannkraft  der  verdünnten  Luft  wird  schon  durch 
das  Barometer  der  Luftpumpe  angezeigt;  um  dieselbe  in- 
defs  genauer  messen  zu  können,  bediente  ich  mich  eines 
Druckmessers  der  in  Fig.  4.  abgebildet  ist.  Derselbe  be- 
steht aus  einer  f7 förmig  gebogenen  Röhre  opq,  von 
3  Fufs  Höhe,  zur  Hälfte  mit  Quecksilber  gefüllt,  deren 
einer  Schenkel  durch  die  Röhre  Imn  Figur  1.  mit  dem 
luftverdünnten  Räume  in  Verbindung  steht,  während  der 
andere  bei  o  offen,  oder  mit  einem  nicht  vollkommen 
schliefsenden  Kork  bedeckt  ist.  Der  Unterschied  in  der 
Höhe  des  Quecksilbers  in  beiden  Schenkeln  wurde  mit- 
telst des  Kathetometers  ABC  Fig.  1.  gemessen. 

Um  die  Temperatur  des  Quecksilbers  in  diesem  Druck- 
messer überall  gleich  zu  erhalten,  ist  derselbe  mit  dem  Ka- 
sten HIKL  umgeben,  dessen  ein^  Seitenwand  Holz,  die 
anderen  drei  aber  Spiegelscheiben  sind,  und  der  oben 
durch  einen  Deckel  leicht  verschlossen  ist.  Er  enthält 
zwei  Thermometer,  das  eine  unten,  das  andere  oben,  aus 
denen  ich  das  Mittel  nahm.  In  demselben  Kasten  war 
zugleich  ein  Heberbarometer  rst  aufgestellt,  das  dadurch 
stets  dieselbe  Temperatur  als  der  Druckmesser  hatte,  und 
gleichfalls  mittelst  des  Kathetometers  abgelesen  wurde. 

Das  Barometer  war  mit  einem  Normalbarometer  Ver- 
glichen worden.  Uebrigens  hatten  beide,  das  Barometer 
und  der  Druckmesser  opq,  mehr  als  4  Zoll  im  Innern 
Durchmesser,  so  dafs  keii^e  Correction  wegen  der  Ca- 
pillardepression  nöthig  war;  eben  dies  gilt  auch  von  dem 
Rohre  ab d  im  Kasten,  bei  dem  die  Stücke  ad  und  be 
Fig.  2.,  in  welchen  die  Oberflächen  des  Quecksilbers  be- 
obachtet wurden,  mehr  als  l  Zoll  weit  waren. 
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Als  ich  diese  Versuche  begann,  veränderte  sich  das 
Quecksilber  in  dem  Schenkel  des  Druckmessers  pq^  in 
dem  die  Luft  verdünnt  wurde,  nach  kurzer  Zeit  so  sehr, 
dafs  es  an  den  Wänden  haftete  und  seine  Oberfläche  nicht 
mehr  spiegelte.  Ich  sah  bald,  dafs  diese  Veränderung 
durch  die  Wasserdämpfe  veranlafst  war,  die  bei  dem  Ver- 
dünnen und  Wiedereinlassen  der  Luft  dorthin  gelangten. 
Defshalb  schaltete  ich  bei  Im  Fig.  1.  eine  Chlorcalciumröhre 
ein,  wodurch  dieser  Uebelstand  gänzlich  beseitigt  wurde. 

Wenn  man  nicht  für  jede  Ablesung  das  Fernrohr 
des  Kathetometers  besonders  einstellen  will,  so  .müssen 
die  verschiedenen  zu  beobachtenden  Gegenstände  in  glei- 
chen Entfernungen  von  demselben  aufgestellt  seyn.  Dies 
ist  auch  mit  dem  Rohr  ab d  in  dem  Kasten,,  so  wie  mit 
dem  Druckmesser  und  denn  Barometer  der  Fall.  Das 
Luflthermometer  hätte  sich  aber  nicht  ohne  Schwierig- 
keit in  derselben  Entfernung  anbringen  lassen.  Um  dies 
gleichfalls  mittelst  des  Kathetometers  ablesen  zu  können, 
habe  ich  an  dem  Objectiv  des  Fernrohrs  noch  ein  Con- 
vexglas  angebracht,  das  sich  leicht  vorschlagen  läfst.  Hier- 
durch wurde  es  möglich  das  näherstehende  Luftthermome- 
ter zu  beobachten,  ohne  etwas  anderes  an  dem  Fernrohr 
zu  ändern.  * ). 

Das  Verfahren  bei  den  Versuchen  war  folgendes: 
Sobald  die  Temperatur  in  dem  Kasten  PQR  conslant 
war,  was  theils  das  Luftthermometer,  theils  zwei  zu  die- 
sem Zweck  angebrachte  Quecksilberlhermometer  ^  und  «? 
Fig.  1.  anzeigten,  so  wurde  die  Luft  in  den  Röhren  ig 
cbln  langsam  verdünnt.  Ein  Gehülfe  sah  jn  den  Kasten 
und  gab  den  Moment  dn,  wenn  das  Quecksilber  in  den 
beiden  Schenkeln  des  Rohrs  adb  gleich  hoch  stand. 

1)  Es  ist  zwar  möglich,  dafs  durch  das  Vorschlagen  des  Glases  die 
Achse  des  F^nrohrs  ihre  Richtung  ein  wenig  ändert.  Doch  Ist  der 
vollkommene  Parallelismus  derselben  auch  nur  erforderlieh  für  die 
Ablesungen,  welche  entweder  mit  dem  vorgeschlagenen  Glase,  oder 
für  die  welche  ohne  dasselbe  gemacht  werden. 
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Hierbei  begegnete  häu6g  ein  Uebelstan^,  der  mir 
Tiel  Zeit  und  Mühe  kostete.  Es  mufste  nämlich  das  Bohr 
stets  durch  Klopfen  bewegt  werden,  damit  das  Wasser 
und  Quecksilber  in  dem  geschlossenen  Schenkel  von  dem 
Glase  losliefs,  aber  häufig  geschah  dies  dennoch  nicht, 
selbst  wenn  die  Yerdünnung  der  Luft  schon  um  mehrere, 
bisweilen  sogar  um  10  Zoll  geringer  geworden  war,  als 
die  Spannkraft  der  Dämpfe  bei  der  yorhandenen  Tempe- 
ratur. Dann  fiel  das  Quecksilber  plötzlich,  die  Wasser- 
,  dämpfe  entwickelten  sich,  und  da  ihre  Spannkraft  nun 
gröfser  war  als  die  der  verdünnten  Luft,  so  schleuderten 
sie  das  Quecksilber  gewaltsam  aus  der  Röhre  adb  her- 
aus. Dadurch  war  nicht  nur  der  ganze  Versuch  vernich- 
tet, sondern  es  mufste  auch  die  Röhre  abd  durch  eine 
neue  ersetzt  werden;  und  zuweilen  wurde  das  Quecksil- 
ber mit  solcher  Gewalt  durch  den  ganzen  Apparat  ge- 
worfen, dafs  es  bis  in  die  Luftpumpe  drang,  so  dafs  diese 
schleunig  auseinander  genommen  werden  mufste,  wenn 
sie  nicht  durch  Amalgamation  leiden  sollte.  Um  die  Luft- 
pumpe vor  ähnlichen  Unfällen  zu  bewahren,  brachte  ich 
in  der  Röhre  gk  hei  h  eine  Kugel  an,  in  der  das  Rohr 
kh  mit  einer  nach  oben  gekrümmten  Spitze  endete.  Hier 
mufste  sich  nun  das  Quecksilber  ansammeln,  wenn  es 
auch  mit  noch  so  grofser  Gewalt  in  die  Röhren  getrie- 
ben wurde.  Gegen  das  Anhaften  des  Quecksilbers  und 
Wassers  in  der  ausgekochten  Röhre  abd  konnte  ich  in- 
defs  kein  Mittel  finden.  Ich  brachte  ein  Stück  eines  po- 
lirten  Eisendraths  in  dieselbe,  bevor  sie  gebogen  worden. 
Dieser  schwamm  nachdem  das  Quecksilber  ausgekocht 
war,  und  ragte  in  das  Wasser  hinein,  aber  selbst  mit 
diesem  Drath  trat  die  Erscheinung  dennoch  ein.  Nor 
wenn  ein  Bläschen  von  Luft  sich  über  dem  Was^r  an- 
gesammelt hatte,  habe-  ich  sie  nicht  beobachtet.  Ich  werde 
übrigens  auf  einige  Folgerungen  aus  derselben  nachher 
poch  zurückkommen. 

War  das  Quecksilber  in   dem  geschlossenen  Sehen- 
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kel  gesuDken,  so  yerging  einige  Zeit  bis  es  einen  con- 
stanten  Stand  annahm.  Offenbar  defshalb,  weil  der  in- 
nere  Raum  durch  die  für  die  Dampfbildung  nölhige  la- 
tente  Wärme  abgekühlt  wurde,  und  erst  allmählig  die 
Temperatur  des  umgebenden  Mediums  wieder  annahm* 
War  die  Spannkraft  der  Dämpfe  constant,  so  wurde  die 
Angabe  des  Luftthermometers  mittelst  des  Kathetometers 
abgelesen.  Dann  mittelst  desselben  Instrumentes  der  Un- 
terschied der  Quecksilberhöhen  in  der  Röhre  ab d  im 
Kasten,  so  wie  die  Höhe  des  Wassers  in  dem  geschlos- 
senen Schenkel  gemessen;  upd  eben  so  die  Höhen  des 
Quecksilbers  in  dem  Druckmesser  opg  und  dem  Baro- 
meter rst  Fig.  1  und  4. 

Ein  besonderer  Vorzug  des  beschriebenen  Apparate 
besteht  darin,  dafs  er  nicht  nur  anwendbar  ist  für  die 
Messung  der  Spannkräfte  die  geringer  sind  als  der  Druck 
der  Atmosphäre,  sondern  auch  für  solche  die  höher  sind. 
Es  mufs  hierfür  nur  die  Luftpumpe  so  eingerichtet  seyn, 
dafs  man  mit  ihr  nicht  nur  verdünnen,  sondern  auch  ver- 
dichten kann,  was  die  hier  üblichen,  mit  dem  sogenann- 
ten Grafsmann'schen  Hahn  construirten  Luftpumpen 
sehr  leicht  gestatten.  Dann  wird  die  Luft  vor  der  Er- 
wärmung des  Kastens  SP II  verdichtet,  und  wenn  die 
Temperatur  constant  ist,  so  lange  Luft  herausgelassen,  bis 
ihre  Spannkraft  gleich  der  der  Dämpfe  ist.  Auf  diese 
Weisie  habe  ich  die  Spannkräfte  über  100"  C.  bestimmt. 
Ich  war  indefs  genöthigt  die  Caoutchouckröhren  so  ein- 
zurichten, dafs  sie  durch  den  inneren  Druck  nicht  aus- 
geblasen wurden.  Bei  Anwendung  des  erwähnten  Druck- 
messers opq  würde  man  nur  bis  zu  einer  Spannkraft  von 
etwas  mehr  als  zwei  Atmosphären  beobachten  können. 
Wollte  man  noch  höhere  Spannkräfte  messen,  so  brauchte 
man  nur  das  Manometer  gegen  eines  von  der  Art  zu  ver- 
tauschen, bei  welchem  der  Druck  durch  die  Veränderun- 
gen des  Volumens  einer  Luftmasse  angezeigt  wird ;  auch 
würden  die  Caoutchouck-   und  Glasverbindungen   durch 


238 

feste  metallische  VcrbiDdungen  ersetzt  werden  müsseD. 
Die  Röhre  abd,  worin  die  Dämpfe  erzeugt  werden,  wird 
man  immer,  so  gut  wie  die  Röhre  des  Manometers,  yon 
hinreichend  haltbarem  Glase  erhalten  können.  Dann  aber 
würde,  wie  mir  scheint,  diese  Vorrichtung  der  vorzuzie- 
hen seyn,  welche  von  den  französischen  Akademikern  *) 
angewandt  worden,  um  die  Spannkräfte  bei  höheren  Tem- 
peraturen zu  messen.  Denn  diese  letztere  hat,  wenn  ich 
nicht  irre,  keine  vollkommen  genaue  Resultate  Ifcfern  kön- 
nen ;  weil  die  Dämpfe,  da  wo  sie  ihren  Druck  ausübten, 
trotz  der  angewandten  Vorsichtsmaafsregeln,  keine  so  hohe 
Temperatur  haben  konnten,  als  im  Kessel.  Ist  aber  die 
Temperatur  eines  Raumes,  worin  Dämpfe  enthalten  sind, 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden,  so  wird  ihre  Spann- 
kraft immer  nur  der  »niedrigsten,  oder  wenigstens  nahe 
der  niedrigsten  Temperatur  entsprechend  sejn  können, 
doch  konnte  bei  der  Untersuchung  durch  die  Akademiker 
nur  die  Temperatur,  im  Kessel,  also  die  höchste  vorhan- 
dene Temperatur  beobachtet  und  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den. Yon  diesem  Umstände  könnten  auch  die  Abwei- 
chungen ihrer  Resultate  von  den  erst  später  durch  das 
Commite  des  Franklin -Instituts  in  Pennsylvanien  *)  er- 
haltenen herrühren,  wiewohl  auch  bei  diesen  nur  die 
Temperatur  im  Kessel  gemessen  zu  seyn  scheint. 

Die  Berechnung  der  Spannkräfte  des  Wasserdampfs 
aus  den  mittelst  des  erwähnten  Apparats  erhaltenen  Be- 
obachtungen ist  so  einfach,  dafs  sie  kaum  der  Erwähnung 
bedarf,  ich  will  indcfs  ein  Beispiel  geben. 

Am  16.  Juni  1843  zeigte  das  Barometer  in  dem  Glas- 
kasten HKL  759,4""  bei  20°  C4.  und  der  Druckmesser 
436,1""".  Die  Differenz  war  also  323,3"".  Diese  redu- 
cirt  auf  0"  geben  322,26""  für  die  Spannkraft  der  ver- 
dünnten Luft.     In  dem  Kasten  stand  das  Quecksilber  in 

1)  Annales  de  Chim,  et  de  Phys.   Tom.  XLIII,  p.  74. 

2 )  Encyclopaedia  Britiannica,  Vol.  XX,  p.  588  Steam. 
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dem  Schenkel  der  Röhre  abd,  iu  welchem  die  Dämpfe 
waren,  1,65"*"*  höher  als  in  dem  andern.  Hierzu  kommt 
noch  der  Druck,  den  das  Wasser  in  diesem  Schenkel  aus- 
übte. Die  Höhe  desselben  betrug  2,65™  der  Druck  des- 
selben war  also  gleich  einer  Quecksilbersäule  von  0,20 
Es  war  folglich  die  Spannkraft  der  Dämpfe  um  1,85 
geringer  als  die  der  verdünnten  Luft;  oder  =320,41"'". 
Die  Temperjaturen  sind  auf  die  absolute  Ausdehnung 
der  Luft  bezögen  und  aus  den  Angaben  des  Luftther- 
mometers nach  der  Formel  berechnet,  welche  ich  in  der 
Abhandlung  „Ueber  die  Ausdehnung  der  Luft  in  höheren 
Temperaturen"  dafür  gegeben  habe;  ')  nämlich,  mit  Bei- 
behaltung der  dort  gewählten  Zeichen: 


H+h-e 

'^-^  U+h-e 

worin  @  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft,  ausgedrückt 
in  Graden  der  hunderttheiligeQ  Skale,  bedeutet, 
H+k  —  e  die  Elasticität  der  in   dem  Thermometer  ent- 
haltenen Luft  bei  0^, 
H'+h' — e  die  Elasticität  dieser  Luft  bei  der  Tempera- 
tur 0, 
8  die  Ausdehnung  des  Glases  und    « 
a  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft  für  einen  Grad 'der 

cc 
hundcrttheiligen  Skale  (dort  war  diese  durch  r—  be- 

'  zeichnet ), 
Die  dort  angebir achte  Corrcction  y  ist  fortgelassen,  weil 
sie  für  die  hier  vorkommenden  Temperaturen  einen  nicht 
bemerkbaren  EinQufs  hat. 

Für  die  Temperatur  von  100°  C.  ist  der  Kochpunkt 
des  Wassers   unter   dem   Druck   von   760""   genommen, 

1)  Diese  Annalen,  LVII,  191. 
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abweichend  von  jener  früheren  Arbeit,  wo  der  Koch- 
punkt unter  dem  Druck  von  28  Zoll  Par.  zu  Grunde  ge- 
legt ist.  Ich  habe  hier  das  metrische  Maafs  vorgezogen, 
um  eine  leichtere  Vergleichung  meiner  Werthe  mit  den 
durch  Herrn  Biot  berechneten  zu  haben.  Defshalb  ist 
hier  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft  von  0°  -r- 100^ 
oder  100  «=0,36678. 

Al§  Mittel  ecus  mehreren  Beobachtungen  hatte  sich 
die  anscheinende  Ausdehnung  für  die  in  dem  Thermome- 
ter enthaltene  Luft  von  0°  — 100°  C.  zu  0,36394  erge- 
ben, woraus  5=0,0000208  gefunden  wird.  *) 

Auf  diese  Weise  sind  die  in  der  folgend^i  Tabelle 
zusammengestellten  Beobachtungen  erhalten  worden,  der 
nen  die  nach  der  später  pag.  246  angeführten  Formel  be- 
rechneten Werthe  beigefügt  sind. 


No.; 

Tempe- 

t 

SpaDE 
beob- 

ikräfte 
berech- 

DlfTe- 

No. 

Tempe- 

Spaoo 
beob- 

ikrS^e 
berech- 

w 

ratur. 

achtet. 

net. 

renz. 

ratur. 

achtet. 

net. 

rtiix, 

1         • 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1 

-6«,61 

2,75 

2,75 

0,00 

22 

+13%06 

10.48 

11,17 

+0,69 

2 

-5  ,31 

2,95 

3,04 

+0,09 

23 

13  ,10 

10,58 

11,20 

+0,62 

d 

-3  ,64 

3,45 

3,45 

0,00 

24 

16  ,82 

13,52 

14,24 

+0,72 

4 

-0  ,99 

4,15 

4,21 

+0,06 

25 

23  ,30 

21,80 

21,29 

-0,51 

5 

0  ,00 

4,59 

4,525 

-0,065 

26 

23  ,43 

21,82 

21,38 

-0,44 

6 

4,59 

-0,065 

27 

23  ,83 

22,93 

21,99 

-0,94 

7 

— 

4,44 

+0,085 

*28 

23  ,85 

22,24 

22,02 

-0,22 

8 

4,54 

— 

-0,015 

29 

35  ,95 

43,96 

44,15 

+0,19 

9 

— 

4,49 

— 

+0,035 

30 

43  ,13 

63,58 

64,83 

+1,25 

10 

— 

4,49 

■  — 

+0,035 

31 

44  ,89 

71,01 

71,02 

+0,01 

11 

4,54 

— 

-0,015 

*32 

44  ,90 

71,20 

71,06 

-0,14 

« 

Mittel 

4,525 

33 

45  ,26 

71,90 

72,39 

+0,49 

12 

+8  ,01 

7,93 

7,97 

+0,04 

34 

45  ,46 

73,14 

73,13 

-0,01 

13 

8  ,05 

8,07 

7,99 

-0,08 

*35 

45  ,70 

73,74 

74,04 

+0,30 

14 

8  ,05 

8,22 

7,99 

-0,23 

36 

45  ,77 

73,94 

74,31 

+0,37 

«15 

11  ,34 

9,43 

9,97 

+0,54 

37 

51  ,19 

96,35 

97,54 

+1^9 

16 

11  ,36 

9,38 

9,99 

+0,51 

38 

51  ,36 

96,48 

98,36 

+1,88 

17 

.11  ,93 

9,88 

10,37 

+0,59 

39 

52  ,12 

101,40 

102,12 

+0,72 

♦18 

11  ,98 

9,88 

10,41 

+0,53 

40 

54  ,16 

110,16 

112,73 

+2,27 

19 

12  ,07 

9,93 

10,47 

+0,54 

41 

54  ,24 

111,79 

113,17 

+1,18 

20 

12  ,72 

9,88 

10,61 

+0,73 

42 

54  ,54 

113,10 

114,81 

+1,71 

21 

12  ,31 

10,28 

10,64 

+0,36 

43 

54  ,64 

113.57 

115,37 

+1,80 

No. 


I)  Pie^e  AanaLen,  LV,  17. 
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No. 

Tempt- 

Spanr 

bcob- 
aclilcl. 

krSfte 

b»McL- 

Dlffü- 

So. 

T^mpe- 

SpaDE 
beoh- 

kräÜG 
blTCrl,- 

DlfTc- 

44 

54°.70 

114,55 

115,70 

+1,15 

78 

84°, 29 

421761 

420,35 

-1,26 

•45 

54  ,74 

114,65 

115,92 

+1,27 

79 

84  ,56 

426,65 

424.86 

-1,79 

46 

54,80 

115,15 

116,26 

+1,11 

80 

84  ,68 

427,60 

426,88 

-0,73 

47 

54;83 

115,35 

116,42 

+1,07 

81 

84  ,99 

432,13 

+3,24 

4S 

55,39 

118.61 

119,59 

+fl,98 

82 

85  ,12 

43i;o& 

434,34 

+3,29 

49 

55,3» 

118,86 

119,5» 

+0,73 

83 

85,32 

434,44 

437,77 

+3,38 

5ff 

55  ,5b 

1 18,93 

120,57 

+1,64 

84 

85  ,91 

444,69 

448,02 

+3,33 

51 

58  ,19 

135,45 

136,55 

+1,10 

85 

86  ,21 

450,64 

453,31 

+2;67 

52 

58  ,68 

139,13 

139,72 

+0,59 

86 

86  ,23 

450,54 

453,67 

+3,13 

53 

72  ,5a 

258,28 

260,00 

+1,72 

87 

86  ,29 

449,90 

454,73|  +4,83 

54 

72  ,95 

■265,34 

264,02 

-1,32 

88 

86  ,29 

450,04 

454.731  +4,69 

53 

73  ,19369,74 

266,72 

-3,02 

89 

86  ,29 

450,70 

154,73 

+4,03 

56 

74  ,00274,63 

276,03 

+1,40 

90 

86  ,33 

452,05 

455,44 

+3,39 

57 

74  ,G8  275,60 

276,96 

+1,36 

91 

88  .79 

504,27 

501,00 

-3,27 

58 

74  ,13  276,53 

277,55 

+1,02 

92 

89  ,05 

506.96 

506,03 

-0,93 

59 

74  ,47  281,57 

281,55 

-0,02 

93 

89  ,64 

518,07 

517,61 

-0,46 

■60 

74  ,83  284,97 

im,tii 

+0,87 

■94 

90  ,80 

542,54 

541,01 

-1,53 

61 

75  ,36288,99 

292,27 

+3,28 

95 

91  ,34 

553,03 

552,20 

~4>,93 

62 

75  ,63  290,72 

295.59 

+4,87 

•96 

91  ,8i 

563,50 

562,10 

-1,40 

63 

76  ,26300,44 

303,46 

+3,02 

97 

93  ,57'601,56 

6no,51 

-1,05 

64 

76  ,74  309,55 

309,58 

+0,03 

96 

93  ,66  601,08 

602,53 

+1:45 

65 

76  ,79  308,97 

310,22 

+  1,25 

99 

93  ,66 

601,78 

602,53 

+0,75 

66 

77  ,47 

320,41 

319,08 

-1,33 

100 

97  ,85 

708,50 

703,15 

-5,35 

67 

77,70 

321,01 

322,12 

+  1,11 

101 

98  ,40 

722.91 

717,35 

-5.56 

68 

78  ,33 

330,13 

330,58 

+0,45 

102 

98  ,90 

736,90 

730,46 

-6.44 

69 

78  ,72 

332,01 

335,91 

+3,90 

103 

99  ,03 

739,40 

733,90 

-5,50 

70 

81  ,77 

379,54 

380.17 

+0,63 

104 

99  ,39 

743,56 

743,49 

-0  07 

71 

81  ,89382,18 

382,01 

-0,17 

105 

99  ,40 

743,10 

743,76 

+0.66 

72 

81  ,9ä385,34382,9;j:-2,4J 

106 

99  ,47 

745,22 

745,64 

+0.42 

73 

82  ,I2384,3:J38S,55  +1,22 

107 

99  ,66 

746,99 

750,76 

+3,77 

74 

82  ,12385,85385,55-0,30 

108 

100  ,52 

780,06 

774,29 

-5,77 

•75 

82  ,25,387,15387,56  +0,41 

109 

100  ,87 

779,73 

784,07 

+4,34 

76 

82  ,84,397,82  396.81  -1,01 

110 

104  ,64 

901,70 

895,83 

-5,87 

77 

84  ,26420,37  419,85  -0,52 

111 

104  ,68 

904,15  897,08 

-7,07 

Es  mag  aufrallend  erscheinen,  dafs  die  Beobachlungea 
noch  so  grofee  SchwaDkungen  darbieten.  Allein  nenn 
man  bedenkt,  dafs  0",!  C,  wenigstens  in  den  Temperatu- 
reo  tiber  50"  C,  schon  einen  Unterschied  der  Spannkraft 
von  etwa  2°*°*  bedingt,  so  möchte  schwerlich  eine  gröfsere 
Genaaigkeit  zu  erwarten  seyn.  Zwar  ist  es  möglich  die 
Angaben  des  Luftthermometers  bis  auf  0°,01  C  genau 
zu  erbalten,  aber  die  möglichen  Fehler  bei  diesen  Anga- 
ben machen  so  geringe  Temperaturunterschiede  unsicher. 
Poggeodorff')  ADDal.  Bd.  LX1.  16 
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Aufser  solchen  in  der  Beobachtung  der  Temperatur  be- 
gründeten Fehlern  giebt  die  Methode  selbst  noch  zu  fol- 
genden anderen  Veranlassung.  Zunächst  ist  das  Einstel- 
len eines  Fernrohrs  auf  eine  Quecksilberkuppe  durch 
Spiegelung  stets  unsicher.  Dann  bleibt  bei  der  Ftihrung 
des  Fernrohrs  längs  des  Kathetometers  die  Achse  dessel- 
ben nicht  vollkommen  parallel.  Diesen  letzteren  Uebel- 
stand  habe  ich  dadurch  geringer  gemacht,  dafs  ich  das 
Fernrohr  immer  zu  hoch  einstellte,  dann  an  das  Kathe- 
tometer  festklemmte,  und  mittelst  der  Mikrometerschraube 
allmählig  herabliefs,  bis  der  Faden  die  Quecksilberkuppe 
berührte,  überhaupt  die  Mikrometerschraube  beim  Ein- 
stellen immer  in  demselben  Sinne  wirken  liefs.  Mit  die- 
ser Vorsicht  betrug  die  Summe  der  Fehler  aller  sieben 
zu  einer  Beobachtung  gehörenden  Ablesungen  nicht  mehr 
als  höchstens  0,15°'"',  innerhalb  welcher  Grenze  alle  bei 
0^  angestellten  Versuche  (fallen.  Ferner  könnten  die  Be- 
obachtungen dadurch  fehlerhaft  sejn,  dafs  es  mir  nicht 
gelungen  ist  das«  angewandte  Wasser  vollständig  von  Luft 
zu  befreien;  weder  durch  ununterbrochenes  und  lange 
fortgesetztes  Kochen,  noch  auch  dadurch,  dafs  ich  es  noch 
fast  kochend  durch  das  Quecksilber  in  die  Höhe  steigen 
liefs.  Dieselbe  Schwierigkeit  hat  auch  schon  Watt  und 
nach  ihm  Southern  erfahren.  ^)  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  war  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  zwar 
keine  Luft  sichtbar,  aber  wenn  durch  Verminderung  des 
Drucks  und  Temperaturerhöhung  die  Dämpfe  sich  gebil- 
det hatten,  so  blieb  nach  erfolgter  Abkühlung  ein  Luft- 
bläschen über  dem  Wasser  zurück,  das  indefs  unter  dem 
Druck  der  Atmosphäre  nur  etwa  0,5'"'"  im  Durchmesser 
hatte.  Nach  einigen  Stunden  war  dasselbe  stets  verschwun- 
den und  vom  Wasser  absorbirt.  Wenn  dann  der  Ver- 
such wieder  begann,  so  zeigte  sich  gewöhnlich  die  oben 
erwähnte  plötzliche  Dampfentwicklung. 

1)  Robison,  System  of  Mech,  PhiL  //,  31  und  170. 
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Da  der  Raiup,  der  von  den  Dämpfen  in  dem  Rohre 
abd  eingenommen  wurde,  in  meinen  Versuchen  nie  klei- 
iier  alfi  7  Cub.  Cent,  war,  so  nahm  das  Luftbläschen  bei 
0^  und  dem  Druck  einer  Atmosphäre  höchstens  0,00001 
dieses  Raumes  ein.  Es  konnte  daher  die  Spannkraft  des 
Dampfes  hierdurch  selbst  bei  105°  C,  der  höchsten  an- 
gewandten Temperatur,  kaum  um  0,000014  zu  gro£s  aus- 
fallen. 

Endlich  liegt  die  vorzüglichste  Fehlerquelle  dieser 
Versuche  darip,  dafs  es  nicht  möglich  ist  das  Luftther- 
mometer und  die  Dämpfe  absolut  derselben  Temperatur 
auszusetzen.  Daher  weichen  die  Beobachtungen  bei  0^, 
die  im  schmelzenden  Eise  gemacht  wurden,  wo  also  die 
Temperatur  ganz  constant  blieb  und  kein  Luftthermome- 
ter nöthig  war,  so  wenig  von  einander  ab. 

Vergleicht  man  die  gefundenen  Werthe  mit  Dal- 
ton's  älteren  Angaben,  die  theils  durch  die  Beobachtung 
des  Kochpunkts  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  und 
theils  durch  direkte  Messung  der  Spannkräfte  entstanden 
sind,  oder  mit  der  von  Biot  auf  Grund  derselben  be- 
rechneten Tabelle,  so  sieht  man,  dafs  sie  von  diesen  so 
abweichen,  dafs  die  von  mir  beobachteten  Spannkräfte 
in  den  niederen  Temperaturen  durchweg  kleiner  sind, 
ebenso  auch  in  den  höheren  von  88°  C.  aufwärts,  wäh- 
rend sie  in  den  mittleren  gröfser  ausfallen. 

Wiewohl  die  Spannkraft  bei  0°  durch  die  Ueber- 
einstimmung  der  verschiedenen  Beobachtungen  verbürgt 
ist,  so  weicht  dieselbe  doch  nicht  unbedeutend  von  den 
Angaben  aller  früheren  Beobachter  ab;  und  wenn  auch 
die  Spannkräfte  der  in  der  ISähe  von  0°  liegenden  Tem- 
peraturen eine  Bestätigung  dafür  darbieten,  dafs  dieselbe 
niedriger  sejn  müsse  als  man  bisher  angenommen  hat» 
so  ist  doch  gerade  diese  Beobachtung  für  die  Aufstellung 
einer  Interpolationsformel  von  so  grofser  Wichtigkeit,  dafs 
es  mir  wünschenswerth  schien  dieselbe  noch  nach  einer 
andern  Methode  zu  prüfen.     Ich  wählte  defshalb  die  frü- 

16* 
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here  wie  sie  von  Gay  Lussac  ausgeführt  worden;  über- 
zeugte mich  aber,  wie  viel  bei  derselben  aaf  die  Berück- 
sichtigung der  Capillarität  ankomme,  wenn  man  genane 
Resultate  erhalten  will. 

Es  wurde  eine  Barometerröhre  angewendet,  die  in 
ihrem  oberen  Theile  rechtwinklig  gebogen  war,  ganz  so 
wie  sie  Gay  Lussac  benutzt  hat,  nur  war  dieselbe  in 
der  Höhe,  in  welche  die  Oberfläche  des  Quecksilbers 
fiel,  mehr  als  0,5  Zoll  weit,  so  dafs  hier  keine  Capillar- 
depression  stattfand.  Nachdem  in  den  leeren  Raum  et- 
was gut  ausgekochtes  Wasser  eingelassen  war,  wurde  der 
horizontale  Theil  der  Röhre  mit  Eis  umgeben,  um  da- 
durch alles  Wasser  in  diesen  überdestilliren  zu  lassen. 
Dann  wurde  auch  der  vertikale  Theil  des  Raumes,  in  dem 
die  Dämpfe  waren,  mit  Eis  umgeben  (wiewohl  diefs  über- 
flüssig war),  und  darauf  die  Höhe  mit  dem  Kathetome- 
ter  abgelesen.  Aber  hier  zeigte  sich  eben  die  Schwie- 
rigkeit, die  Oberfläche  in  dem  Gefäfse  zu  beobachten. 
Die  verschiedenen  Beobachtungen  fielen  theils  niedrigei^ 
theils  höher  aus  als  4,525,  doch  erreichten  sie  niemals 
den  früher  angenommenen  Werth  5,06.  Das  Mittel  aus 
denselben  würde  4,62  seyn,  ich  ziehe  indefs  die  nach 
meiner  Methode  gefundene  Zahl  4,525*'"'  vor,  weil  die 
einzelnen  Beobachtungen  geringere  Abweichungen  dar- 
bieten. 

Um  aus  den  beobachteten  Werthen  die  Spannkräfte 
für  die  ganzen  Grade  der  Temperatur  berechnen  zu  kön- 
nen, bedurfte  es  einer  Interpolationsformel.  Wenn  man 
das  Gesetz  für  die  Abhängigkeit  der  Spannkraft  von  der 
Temperatur  und  allen  anderen  dabei  in  Betracht  kom- 
menden Gröfsen  kennte,  so'  würde  man  eine  theoretische. 
Formel  aufstellen  können,  die  gewifs  allen  anderen  vor- 
zuziehen wäre.  Aber  leider  ist  dieses  Gesetz  bis  jettt 
nicht  bekannt.  Roche  hat  eine  solche  theoretische  For- 
mel zu  geben  versucht,   doch  sagt  der  Berichterstatter 
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der  französischeii  Comiuiesioii  ' )  von  den  Betrachtangen 
die  ihr  zu  Grande  liegen,  dafs  8ie  sich  nicht  des  Beifalls 
der  Physiker  erfreuen  könnten.  In  neuerer  Zeit  hat 
'Wrede  ^)  gleichfalls  eine  theoretische  Formel  aufge- 
stellt, allein  so  sinnreich  die  Herleituug  derselben  auch 
ist,  so  beruht  sie  doch  auf  einigen  Hypothesen,  die  nodi 
nicht  hinreichend  begründet  sind.  Ich  glaubte  defshalb 
mich  mit  einer  rein  empirischen  Formel  begütigen  zu 
müssen,  d.  h.  mit  einer  solchen,  welche  die  Werthe  der 
Beobachtungen  hinreichend  genau  wiedergiebt. 

Man  besitzt  gegenwärtig  schon  eine  aufserordentlich 
grofse  Anzahl  von  Formeln  für  denselben  Zweck.  Dafs 
keine  von  diesen  für  meine  Beobachtungen  passen  könne, 
da  ihre  Coefficienten  aus  anderen  Beobachtungen  bestimmt 
sind,  ist  einleuchtend,  aber  es  fragte  sich,  welche  Form 
dieser  verschiedenen  Gleichungen  ihnen  wohl  am  besten 
entsprechen  möchte. 

Mehrere  Prüfungen  der  von  La  Place  aufgestellten 
und  von  Biot  ^)  veränderten  Form  der  Gleichung,  wel- 
che die  Spannkräfte  durch  eine  Reihe  ausdrückt,  die  nach 
steigenden  Potenzen  der  Temperaturen  geordnet  ist;  so 
wie  der  von  Egen  ^)  aufgestellten,  welche  die  Tempe- 
ratur durch  eine  Reihe  ausdrückt,  die  nach  steigenden 
Potenzen  des  Logarithmus  der  Spannkraft  geordnet  ist, 
haben  gezeigt,  dafs  diese  Formen  nur  dann  mit  den  Be- 
obachtungen in  Uebereinstimmung  zu  bringen  sind,  wenn 
sämmtliche  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der  Coeffi- 
cienten benutzt  werden.  Die  Form  aber,  welche  von  den 
französischen Academik ern,  von  Th.Young,Creighton, 
Southern,  Tredgold  und  Coriolis,  und  auch  in 
neuester  Zeit  von  dem  Bearbeiter  des  Artikels  Steam  in 

1)  Annales  de  Chim,  XLlll^  105. 

2)  Diese  Annalen,  LIII,  223. 

3)  Blot,  TraiU,  I,21S. 

4)  Diese  Annalen,  XXYIT,  9. 
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der  Encyclopaedia  Brittcmnica  ang^^wandt  ist,  und  in  der 
die  Spannkraft  gleich  einer  Potenz  der  um  eine  cxiiistante 
Zahl  vermehrten  Temperatur  multiplicirt  mit  einem  coi(- 
stanten  Factor  ist,  entspricht  ihnen,  Tvelchen  Potenzexpo- 
nent man  auch  annehmen  mag,  weniger  gut  als  die  von 
Roche,-  August  *)  und  Strehlke  vorgeschlagene  Form, 
welche  auch  zugleich  die  ist,  zu  welcher  die  theoretischen 
Betrachtungen  von  Wrede  geführt  haben,  und  bei  der 
die  Spannkraft  ausgedrückt  ist,  durch  eine  constante  Zahl, 
multiplicirt  mit  einer  andern  constanten  Zahl,  welche  in 
eine  Potenz  erhoben  ist,  deren  Exponent  die  Temperatur 
in  Zähler  und  Nenner  enthält,  so  dafs  wenn 
e  die  Spannkraft  des  Dampfes  bedeutet,  ausgedrückt  in 

Millimetern,  und 
/  die  Temperatur  in  Graden  der  hunderttheiligen  Skale 

ez=ia*b 

ist.    Defshalb  habe  ich  diese  Form  der  Gleichung  gewählt 

Für  /=z=0  wird  i?=fl=4,525»". 

100 

y+100' 
Für  ^=100  wird  ^=760""» =4,525.* 

Diese  Gleichung  giebt  eine  Relation  zwischen  b  und 

y^  und  es  ist  nun  nur  noch  übrig  eine  von  diesen  beiden 

Gröfsen  aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmen.    Ich  habe 

zu  dem  Ende  die  zehn  Beobachtungen  ausgewählt,  die 

mit  einem  *  in  der  Tabelle  pag.  240  bezeichnet  sind, 

und  aus  diesen  ist  y  nach  der  Methode  der  kleinsten 

Quadrate  bestimmt,  wodurch  sich  ergeben  hat  ;'=234»69 

und  logb=z7,U15.    So  dafs  man  erhält 

7,4475/ 

234,69+/ 
^=4,525.10 

1)  Diese  Annalcn,  XIIl,  122  und  LVIII,  334. 
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Znm  Vergleich  habe  ich  io  der  oben  pag.  240  ge- 
gebenen  Tabelle  die  nach  dieser  Formel  berecboeteD 
"Werthe  von  e  deo  Beobachtuugen  beigefügt.  Die  fol- 
geode  Tabelle  enthält  die  nach  derselben  Formel  berech- 
neten Spannkräfte  ftir  alle  ganzen  Grade  von  —  211''  bis 
-1-118»  C. 


Tafel  der    SpannkrSfle  bei 


' 

e 

' 

' 

' 

^ 

' 

^ 

' 

'  ' 

°c. 

°C, 

"C. 

"C. 

"C. 

-20 

0,916 

■H* 

7.964 

36 

44,268 

64 

178,397 

92 

566,147 

-19 

0,999 

9 

8,525 

37 

46,758 

65 

186,601 

93 

587,836 

-18 

1.089 

10 

9,126 

38 

49,368 

66 

195.124 

94 

610,217 

-17 

1,186 

11 

9,751 

39 

52,103 

67 

203,975 

95 

633,305 

-16 

1,290 

12 

10,421 

40 

54,969 

68 

213,166 

96 

657,120 

-15 

1.403 

13 

11,130 

41 

57.969 

69 

222,706 

97 

681.683 

-14 

l,525 

14 

11,882 

42 

61,109 

70 

232,606 

98 

707,000 

-13 

1,655 

15 

12,677 

43 

64,396 

71 

242,877 

99 

733,100 

-12 

1,796 

16 

13.519 

44 

67,833 

72 

253.530 

100 

760,000 

-11 

1,94- 

17 

14,409 

45 

71,427 

73 

264,577 

101 

787,718 

-10 

2,109 

18 

15,351 

46 

75,185 

74 

276.029 

102 

816,273 

_  g 

2,284 

19 

16,345 

47 

79,111 

75 

287,898 

103 

845,«83 

-8 

2.471 

20 

17,396 

48 

83,212 

76 

300,193 

104 

875,971 

2,671 

21 

18,505 

49 

87,494 

77 

312,934 

105 

907,157 

-  6 

2,886 

22 

19,675 

50 

91,965 

78 

326,127 

106 

939,260 

-  5 

J,I15 

23 

20,909 

51 

96,630 

79 

339,786 

107 

972,296 

-  4 

■(,361 

24 

22,211 

52 

101,497 

80 

353.926 

108 

1006.300 

-  3 

1,624 

25 

23,582 

53 

106,572 

81 

368,558 

109 

1041.278 

-  2 

3,905 

26 

25,026 

54 

111,864 

82 

J83,Ö97 

110 

1077,261 

-  1 

4,205 

27 

26,517 

55 

117,378 

83 

399,357 

111 

11)4,268 

0 

4,525 

28 

28,148 

56 

123,124 

84 

415,552 

112 

1152,321 

+  1 

4,!J67 

29 

29,832 

&7 

129,109 

85 

432,295 

113 

1191,441 

+  2 

3,231 

30 

31,602 

58 

135,341 

86 

449,603 

114 

1231,660 

+  3 

5,619 

31 

33,464 

59 

141,829 

87 

467,489 

115 

1272,986 

+  4 

6,03'2 

32 

35,419 

60 

148,579 

88 

485.970 

116 

1315,462 

+  5 

6,471 

33 

37,473 

61 

155,603 

505,060 

117 

1359,094 

+  6 

6,939 

34 

39,630 

62 

162,908 

90 

524,775 

118 

1403.915 

+  7 

7,436 

35 

41,893 

63 

170,502 

91 

545,133 
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U.     Heber  die  Kraß  welche  zur  Erzeugung  con 
J}ämpfen  erforderlich  ist;   von  Demselben. 


V  orher  habe  ich  pag.  236  erwähnt,  dafs  das  Wasser 
in  dein  ausgekochten  Schenkel  der  27  förmigen  Röhre 
abd  gewöhnlich  nicht  früher  in  Dampfgestalt  überging, 
als  bis  es  sich  unter  einem  Drucke  befand,  der  um  mehre 
Zoll  Quecksilber  niedriger  war  als  der,  welcher  der  Spann- 
kraft der  Dämpfe  bei  der  vorhandenen  Temperatur  ent- 
sprach, dafs  jaber  dann  die  Dampfbildung  plötzlich  und 
mit  grofser  Heftigkeit  eintrat.  Diese  Erscheinung  hat, 
wie  ich  erst  später  gefunden  habe,  auch  schon  Watt  ') 
und  nach  ihm  Southern  in  ganz  ähnlicher  Art  bei  den 
Barometerröhren  beobachtet,  die  sie  zu  ihren  Versuchen 
anwandten.  Allein  weder  sie  noch  sonst  Jemand  hat 
seitdem  eine  Folgerung  aus  diesem  Phänomen  gezogen. 
>  Offenbar  aber  war  hier  die  zur  Entwicklung  des 
Dampfes  nöthige  Kraft  gröfser  als  die  Spannkraft  des 
Dampfes  bei  der  vorhandenen  Temperatur.  Wollte  man 
annehmen,  dafs  in  Folge  der  Anziehung  zwischen  Glas 
und  Wasser  die  Dampfbildung  erschwert  worden  sey, 
so  ist  nicht  einzusehen,  warum  alsdann  sich  nicht  die 
Theile  des  Wassers  von  -einander  trennten,  um  so  mehr 
als  dasselbe  stets  in  solcher  Quantität  vorhanden  war, 
und  einen  so  grofsen  Raum  einnahm,  dafs  die  Anziehung 
des  Glases  sich  unmöglich  auf  die  inneren  Theile  dessel- 
ben erstrecken  konnte. 

Es  bleibt  defshalb  nur  übrig  anzunehmen,  da&  die 
Kraft,  welche  zur  Erzeugung  des  Dampfes  erfordert  wird, 
defshalb  gröfser  sey  als  seine  Spannkraft,  oder  die  Kraft 

1)  Robison,  System  of  Mechan,  PhiL  II,  31  u.  170. 
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welche  et  zu  seinem  Bestehen  nöthig  hat,  weil  die  Cohä- 
sion  der  Flüssigkeit,  auf  welcher  ihr  tropfbarer  Zustand 
beruht,  überwunden  werden  mufs. 

Dafs  die  Cohäsion  bei  der  Dampfbildung  aufgehoben 
werden  müsse,  ist*  schon  früher  ausgesprochen  worden, 
aber  man  hat  sie  für  ganz  unbedeutend  erachtet  und  ver- 
nachlässigt, Defshalb  hat  auch  Niemand  die  Folgerung 
daraus  gezogen,  dafs  das  Theilchen  der  Flüssigkeit,  das 
sich  in  Dampf  verwandeln  soll,  stets  eine  höhere  Tem- 
peratur haben  müsse  als  der  Spannkraft  der  Dämpfe  bei 
der  vorhandenen  Temperatur  entspricht. 

Wenn  die  Flüssigkeit  nur  verdunstet,  wird  es  nicht 
möglich  seyn  zu  beobachten,  ob  sie  eine  höhere  Tempe- 
ratur habe,  als  der  entweichende  Dampf,  weil  die  Ver- 
dunstung nur  von  der  Oberfläche  ausgeht,  und  der  tie- 
fere Theil  der  Flüssigkeit  eine  ganz  andere  Temperatur 
haben  kann.  Auch  wird  selbst  an  der  Oberfläche  die 
Flüssigkeit  nicht  viel  wärmer  sejn  können  als  der  Dampf, 
weil  da,  wo  sie  mit  Luft  in  Berührung  ist,  ihre  Theile 
nicht  mit  eben  so  grofser  Kraft  zurückgehalten  werden 
als  im  Innern,  wo  jedes  Theilchen  von  allen  Seiten  mit 
gleichartigen  Theilchen  umgeben  ist.  Defshalb  trat  auch 
die  oben  erwähnte  Erscheinung  niemals  ein,  wenn  über 
dem  Wasser  sich  eine  Luftblase  befand,  selbst  wenn  diese 
noch  so  klein  war. 

Bei  dem  Kochen  hingegen,  wo  die  Dampfbildung 
vom  Boden  ausgeht,  wird  die  Flüssigkeit  stets  wärmer 
seyn  als  der  sich  entwickelnde  Dampf.  Am  deutlichsten 
zeigt  sich  diefs  bei  den  kocheaden  Salzlösungen.  Bei 
diesen  ist  die  Cohäsion  zwischen  Wasser  und  Salz  gro- 
fser als  zwischen  den  Theilen  des  Wassers  unter  sich, 
defshalb  ist  auch  eine  höhere  Temperatur  erforderlich 
um  diese  Cohäsion  zu  überwinden.  Aufserdem  mufs  der 
Dampf,  so  lange  er  noch  in  der  Salzlösung  ist,  eine  die- 
ser hohen  Temperatur  entsprechende  Spannkraft  behal- 
ten, sonst  würde  er  durch  die  Anziehung  des  Salzes  wie- 
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der  tropfbar  werden.  Diefs  geht  schon  daraos  hervor, 
dafs  durch  Einbringen  eines  Salzes,  z.  B.  Soda  m  dem 
in  dem  leeren  Raum  eines  Barometers  befindlichen  Was* 
ser,  die  Spannkraft  desselben  sich  sogleich  vermindert.  ^) 
Um  diefs  aber  noch  überzeugender  darzuthun,  habe  ick 
in  die  Röhre  abd,  welche  zur  Erzeugung  des  Dampfes 
benutzt  wurde,  Wasser  gebracht  und  sie  einer  Tempera- 
tur von  100^  C.  ausgesetzt.  Die  hierbei  entstandenen 
Wasserdämpfe  hatten  eine  Spannkraft  gleich,  dem  Dnick 
der  Atmosphäre.  Liefs  ich  nun  aber  eine  Auflöeuag  von 
Kochsalz  zu  dem  Wasser  treten,  so  verminderte  sich  so* 
gleich  die  Spannkraft  der  Dämpfe  und  zwar  um  mdirere 
Zoll  Quecksilber. 

Ebenso  leitete  ich  die  Dämpfe  von  kochendem  Was- 
ser, die  eine  Temperatur  von  100"  C.  hatten,  in  eine  Auf- 
lösung von  Kochsalz,  die  in  einem  Wasserbade  auf  100°  C. 
erhalten  wurde.  Der  Erfolg  war,  dafs  die  Salzlösung  bis 
107"  C.  erwärmt  vnirde,  wiewohl  der  erwärmende  Klte*- 
per,  die  Wasserdämpfe,  nicht  wärmer  als  100"  CL  waren. 
Diese  aber  vnirden  von  der  Kochsalzlösung  absorbirf^ 
und  gaben  ihre  latente  Wärme  so  lange  an  dieselbe  ab, 
bis  sie  eine  Temperatur  erreicht  hatte,  bei  welcher  die 
Spannkraft  der  Wasserdämpfe  hinreichte,  um  aufser'dem 
Druck  der  Atmosphäre  auch  die  Cohäsion  zwiscfaeb  Was- 
ser und  Salz  zu  überwinden,  das  ist  die  Temperatur  bei 
welcher  die  Salzauflösung  kocht.  AUmählig  verdünnte 
sich  die  Lösung  und  damit  sank  auch  ihre  Temperatur. 
Fügte  man  dann  neues  Kochsalz  hinzu,  so  stieg  dieselbe 
wieder  bis  zu  dem  der  neuen  Concentration  entspredies- 
den  Kochpunkt. 

Anders  als  mit  den  Salzlösungen  verhält  es  sich  mit 
reinem  Wasser,  oder  jeder  anderen  reinen  kochenden 
Flüssigkeit.  ikuA  bei  diesem  muis  das  Theilchen,  das 
sich  in  Dampf  verwandeln  soll,  eine  so  hohe  Tempen^ 

1)  Biot,  TraitS  de  Phys.  I,  p,  285. 
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tat  faab^  dafr  die  Spannkraft  ^8ein6r  Dämpfe  nicht  nur 
hinreicht  den  Drack,  sondern  auch  die  Cohäsion  tu  über- 
winden. Die  bei  dieser  höheren  Temperatur  gebildeten 
Dämpfe  dehnen  sich  indefs,  da  sie  von  dem  vorhandenen 
'Wasser  nicht  mehr  angezogen  werden,  noch  innerhalb 
der  Flüssigkeit  aus,  entsprechend  dem  Druck  unter  dem 
sie  sich  befinden.  Daher  kann  die  Temperatur  von  ko- 
chendem Wasser  nie  so  hoch*  seyn  als  von  einer  Salz- 
lösung. Aber  dennoch  hat  in  der  That  das  kochende 
Wasser  stets  eine  höhere  Temperatur  als  der  entwei- 
chende Dampf,  wie  auch  Herr  Marcet  ^)  vor  Kurzem 
durch  Versuche  gezeigt  hat. 

Dafs  dieselbe  aber  gewöhnlich  nur  sehr  wenig  höher 
ist,  beruht  auf  Folgendem: 

Wenn  eine  Flüssigkeit  in  einem  Gefäfse  kocht,  von 
dessen  Wänden  sie  stärker  angezogen  wird  als  ihre  Theile 
sich  unter  einander  anziehen,  so  werden  sich  diese  Theile 
leichter  von  einander  als  von  den  Wänden  des  Gefäfses 
trennen.  Defshalb  kann  die  Flössigkeit  in  solchen  Ge- 
fäfsen  keine  höhere  Temperatur  annehmen,  als  die,  bei 
welcher  die  Spannkraft  der  Dämpfe  hinreicht,  um  den 
Druck  und  die  Cohäsion  der  Flüssigkeit  zu  überwinden. 
Diese  Temperatur  ist  die  höchste  welche  die  Flüssigkeit 
unter  dem  vorhandenen  Drucke  annehmen  kann,  und  sie 
würde  diese  zeigen,  wenn  man  sie  könnte  in  Gefäfsen 
kochen  lassen,  die  gleichsam  aus  derselben  Flüssigkeit 
gebildet  wären,  oder,  wie  schon  gesagt,  in  Gefäfsen,  deren 
Wände  sie  überall  stärker  zurückhalten,  als  ihre  Theile 
sich  unter  einander  anziehen.  Kocht  dieselbe  hingegen 
in  einem  Gefäfs  von  dessen  Wänden  sie  mit  geringerer 
Kraft  zurück  gehalten  wird  als  von  ihren  gleichartigen 
Tfaeilen,  so  wird  auch  nur  eine  geringere  Kraft  nöthig 
seyn,  um  sie  von  diesen  Wänden,  als  um  sie  von  ihren 
gleichartigen  Theilen  zu  trennen,  und  es  wird  daher  hier 

1)  Diese  Annalen,  LVII,  218. 
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die  Dampfbildung  leichter  erfolgen.  '  Daher  ist  der  Kocb- 
punkt  um  so  niedriger,  )e  geringer  die  Anziehung  der 
Wände  oder  irgend  eines  anwesenden  Körpers  zur  Flüs« 
sigkeit  ist  Derselbe  kann  also  durch  die  Wände  des 
Gefäfses  wohl  erniedrigt,  niemals  aber  erhöht  werden^ 
wenigstens  nicht  über  die  Temperatur,  bei  weldier  die 
Flüssigkeit  ohne  Anwesenheit  eines  fremden  Körpers  ko- 
chen würde.  Man  sollte  aber  glauben,  dafe  eine  glatte 
metallische  Oberfläche,  da  sie  das  Wasser  stärker  anzieht 
als  die  Theile  des  Wassers  einander,  keine  Erniedrigung, 
sondern  eine  Erhöhung  des  Kochpunkts  herbeiführen  müsse, 
während  die  Erfahrung  das  Gegentheil  lehrt.  Allein  wenn 
man  eine  metallische  Oberfläche,  selbst  wenn  sie  ganz 
vollständig  gereinigt  ist,  in  Wasser  taucht,  so  haftet  das- 
selbe zwar  im  allgemeinen,  aber  es  finden  sich  stets  ein* 
zelne  Stellen,  an  denen  es  nicht  haftet,  und  von  denen 
es  sich  zurückzieht,  wo  also  die  Anziehung  zum  Wasser 
geringer  ist,  als  die  der  Wassertheile  zu  einander.  Ganz 
ebenso  verhält  es  sich  mit  Glas,  nur  wenn  diefs  durdi 
kochende  Schwefel  -  oder  Salpetersäure  gereinigt  ist,  bil- 
det das  Wasser  einen  continuirlichen  Ueberzug,  sonst 
finden  sich  immer  einzelne  Stellen  an  denen  es  nidit  haf- 
tet. Daher  ist  auch  in  so  gereinigten  GlasgefäCsen  der 
Kodipunkt,  wie  HerrMarcet  gezeigt  hat,  oft  um  5^  C 
höher,  als  die  Temperatur  der  entweichenden  Dämpfe»  und 
wahrscheinlich  ist  diefs  auch  die  Temperatur  bei  welcher 
das  Wasser  ohne  Anwesenheit  eines  fremden  Körpers 
kochen  würde.  Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  habe 
ich  zwar  den  Kochpunkt  nicht  um  5°  C,  was  man,  wie 
Herr  Marcet  anführt,  nicht  immer  leicht  erreicht,  aber 
doch  um  mehre  Grade  höher  gefunden  als  die  Tempera- 
tur der  entweichenden  Dämpfe»  Aufserdem  habe  ich  eine 
Platinschaale  durch  schmelzendes  kaustisdies  Kali  and 
nachher  durch  Schwefelsäure  zu  reinigen  versucht,  und 
dadurch  ist  es  mir*  gleichfalls  gelungen  den  Kochpunk^ 
des  Wassers  in  derselben  zu  erhöhen,  aber  doch  niebt 
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SO  bedeutend  als  bei  dem  Glase.  Wahrscheinlich  liegt 
diefs  daran,  dafs  meine  Platinschaale  schon  mehrfach  ge- 
braucht, und  nicht  frei  von  feinen  Rissen  und  Schram- 
men war,  die  hier  ähnlich  wirkten  wie  pulverförmige  Sub- 
stanzen. Denn  durch  diese  wird  bekanntlich  der  Koch- 
punkt am  meisten  erniedrigt,  so  dafs  durch  Einbringen 
von  pulverförmigem  Glas  oder  Metall  in  kochendes  Was- 
ser die  Temperatur  desselben  kaum  von  der  der  entwei- 
chenden Dämpfe  zu  unterscheiden  ist. 

Bedenkt  man  noch,  dafs  an  jedem  hineinfallenden  Stäub- 
chen  die  Adhäsion  des  Wassers  geringer  als  die  Cohäsion 
seiner  Theile  ist,  und  dafs  durch  die  mannigfaltigsten  Um- 
stände die  Adhäsion  der  festen  Körper  verändert  wird, 
so  dafs,  wie  die  neusten  Entdeckungen  zeigen,  das  Licht, 
die  Wärme,  die  Elektricität,  }a  selbst  die  blofse  Nähe 
einer  anderen  Substanz,  die  Oberfläche  eines  Körpers  so 
modificiren,  dafs  die  Dämpfe  von  Wasser  und  Queck- 
silber sich  an  den  verschiedenen  Stellen  verschieden  an- 
legen, so  kann  es  nicht  auffallend  sejn,  wenn  die  Gegen- 
wart von  Metall  oder  Glas  nur  in  seltenen  Fällen  den 
Kochpunkt'  der  Flüssigkeit  nicht  erniedrigt.  Nicht  nur 
nach  der  verschiedenen  Natur  der  Gefäfse  und  iht-er  Rein- 
heit Ist  diese  Erniedrigung  und  folglich  die  Temperatur  des 
Kochpunkts  verschieden,  sondern  auch  jedes  Stäubchen, 
das  in  die  Flüssigkeit  fällt,  ändert  die  Verhältnisse  der 
Adhäsion,  und  folglich  den  Kochpunkt.  Aber  wenn  man 
die  Flüssigkeit  auch  gegen  allen  Staub,  und  die  anwesen- 
den Körper  gegen  jede  Veränderung  schützt,  so  schwankt 
der  Kocbpunkt  doch  beständig.  Sobald  nämlich  die  Tem- 
peratur hoch  genug  ist,  um  an  irgend  einer  Stelle  die  Co- 
häsion zu  überwinden  und  Dämpfe  zu  bilden,  so  dehnen 
sich  diese  noch  in  der  Flüssigkeit 'aus,  und  indem  sie 
hierbei  die  dem  Drucke  entsprechende  Spannung  und 
Temperatur  annehmen,  kühlen  sie  die  Flüssigkeit  ab. 
Kocht  diese  bei  einer  Temperatur  die  um  mehre  Grade 
höher  ist  als  die  der  entweichenden  Dämpfe,  so  ist  die 
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AusdehDUDg  dieser  letzteren  bedeutend  and  die  jedesma- 
lige Abkühlung  der  Flüssigkeit  ist  dieser  Ausdehnung  ent- 
sprechend, ivorauf  dann  wieder  eine  ziemliche  Zeit  ver- 
geht bis  ihre  Temperatur  hoch  genug  ist,  um  die  Cohäi- 
sion  zu  überwinden.  Daher  schwankt  ein  empfindliches 
Thermometer  in  einer  solchen  kochenden  Flüssigkeit  be- 
ständig, und  das  Entweichen  der  Dämpfe  ist  stets  mit  ei- 
ner Art  von  Stofsen  verbunden.  Ist  hingegen  der  Kodi- 
punkt  durch  die  Gegenwart  von  pulverförmigen  Substan- 
zen oder  Dräthen  nur  unbedeutend  höher  als  die  Tem- 
peratur der  entweichenden  Dämpfe,  so  findet  auch  nor 
eine  unbedeutende  Ausdehnung  der  Dämpfe  statt,  und 
während  der  Kochpunkt  fast  ganz  constant  bleibt,  tat  je- 
des plötzliche  Aufkochen  und  das  Stofsen  vermieden. 

■  Es  giebt  kein  älteres  und  häufiger  wiederholtes  phy-^ 
sikalisdies  Experiment  als  Wasser  zu  kochen,  aber  i  den- 
noch ist  der  wahre  Vorgang  hierbei  nicht  hinreichend 
bekannt  gewesen,  und  auch  jetzt  bleibt  noch  manches 
unerklärt  zurück. 


III.     Ueber  die  Gesetze  der  Elektromagnete; 
von  M.  Jacobi  und  E.  Lenz. 

(Aus  dem  BuUei,    de  la  C lasse  phys,   math*   de  l*acad.   de  Si.  /V- 

tersb.,  T,  II,  p.  65.) 

Zweite  Abtheilung. 

25)  In  der  ersten  Abtheilung  ^ )  dieser  Abhandlung 
^    haben  wir  gezeigt,  nach  welchen  Gesetzen  ein  gegebener 
Eisenkern  durch  den  galvanischen  Strom  magnetisirt  wird, 
und  wir  haben,  wie  man  sich  erinnern  wird,  das  Resul- 
tat erhalten:  dafs  bei  einer  gegebenen  Oberfläche  der 

1 )  AnnaleD,  Bd.  XLVII,  S.  225. 
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Batterie  und  einer  bestimmten  Dicke  der  Umwicklung, 
die  elektromagnetische  Induction  eines  gegebenen  Eisen- 
kerns eines  bestimmten  Maximums  fähig  ist.  Dieses  Maxi- 
mum selbst  kann  aber  auf  sehr  verschiedene  Weise  er- 
reicht werden,  wenn  nur,  wie  man  aus  den  für  verschie- 
dene Fälle  gegebenen  Bedingungsgleichungen  leicht  er- 
sieht, die  Batterie  so  angeordnet  ist,  dafs  der  Leitungs- 
widerstand derselben  dem  Leitungswiderslande  des  um- 
wickelnden Drathes  oder  Streifens  gleich  ist.  Es  ent- 
steht nun  die  Frage,  welchen  relativen  Einflufs  die  Di- 
mensionen des  Eisenkerns  auf  die  Quantität  des  in  ihm 
erregten  Magnetismus  ausüben,  und  zwar  wollen  wir  zu- 
erst den  Fall  betrachten,  wo  Eisenstangen  von  gleicher 
Länge,  aber  von  verschiedener  Dicke,  elektromagnetisch 
erregt  werden  sollen. 

VI.     Welchen  Einflufs  hat  die  Dicke  des  Eisenkerns  auf 
den. in  ihm  erregten  Magnetismus? 

26)  Die  Beobachtungen,  welche  wir  schon  früher 
mit  Eisencylindern  von  verschiedener  Dicke  angestellt 
hatten,  und  welche  sich  in  Tabelle  III  a  und  b  S.  242 
und  243  a.  a.  O.  aufgezeichnet  finden,  hätten  zur  Beant- 
wortung dieser  Frage  beitragen  können,  wenn  nicht  hier- 
bei zu  beachten  wäre,  dafs  diese  Beobachtungen  nicht 
unmittelbar  hinter  einander  angestellt  werden  konnten. 
Es  waren  darüber  mehrere  Wochen  verflossen,  während 
welcher  Zeit  sich  die  Angaben  des  Multiplicators  und  der 
Waage  verändert  haben  konnten,  da  wir  nicht  im  Stande 
gewesen  waren,  die  Beobachtungen  in  einem  gesonderten 
Locale,  mit  fester  Aufstellung  der  Instrumente  anzustel- 
len. In  der  That  hatten  wir  bereits  a.  a.  O.  S.  235  be- 
merkt,^ dafs  die  Versuche  mit  dem  Cjlinder  von  zwei 
Zoll  Durchmesser  mit  den  übrigen  nicht  vergleichbar  wä- 
ren, weil  man.  sich  genöthigt  gesehen  hatte ,  eine  Verän- 
derung an  der  Waage  vorzunehmen,  ohne  auf  die  ur- 
sprüngliche Einheit  wieder  zurückgehen  zu  können.    Bei 
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den  früheren  Yersuch'en  war  der  Einflab,  welchen  die 
Dicke  der  Cjlinder  ausübt,  in  Bezug  auf  diese  selbst^  eine 
Nebenrücksicht  gewesen,  indem  man  üur  beabsichtigt  hatte, 
das  Gesetz:  dafs  der  im  weichen  Eisen  durch  galvanische 
Ströme  hervorgerufene  Magnetismus,  diesen  Strömen  pro- 
portional sey,  mit  einer  allen  praktischen  Bedürfnissen 
entsprechenden  Genauigkeit,  auch  auf  Eisenstangen  von 
verschiedenem  Durchmesser  auszudehnen.  Indem  wir  aber 
der  Beantwortung  der  gegenwärtigen  Frage  näher  traten, 
fanden  wir  es  nicht  nur  nothwendig  die  Versuche  mit 
den  EisencjHndcrn  von  verschiedenem  Durchmesser  un- 
ter Einwirkung  desselben  constant  erhaltenen  Stromes 
unmittelbar  hinter  einander  anzustellen,  sondern  auch 
die  Elemente  zu  vermehren,  die  zur  Entdeckung  eines 
Gesetzes  dienen  konnten.  Die  früheren.  Versuche  hat- 
ten wir  nur  mit  sechs  Eisency lindern  angestellt;  wir  lie- 
fsen  daher  noch  vier  andere  Cylinder  von  geringerem 
Durchmesser  anfertigen,  so  dafs  wir  )etzt  zehn  Cylinder 
von  i",  r,  i",  r,  r,  l",  ir,  2".  2^  und  3"  Durch- 
messer  zu  benutzen  im  Stande  waren.  Uebcr  gröbere 
Dimensionen  hinauszugehen  hielten  wir  nicht  für  rafh- 
sam.  Die  Beobachtungsmethode  war  die  nämliche  wie 
die,  deren  wir  uns  bei  den  Versuchen  der  ersten  Ab- 
theilung bedient  hatten.  Es  wurden  zwei  Drathspiralen 
über  einander  angewendet,  wovon  jede  auf  eine  Hülse 
von  Messingblech  gewunden  war.  Diese  Hülsen  hatten 
der  Länge  nach  einen  Schlitz,  um  einen  in  denselben'  in- 
ducirten  Strom  zu  vermeiden.  Die  unterste  Spirale  war 
auf  den  Cylinder  von  3"  Durchmesser  unmittelbar  auf- 
geschoben; die  Cylinder  von  geringerem  Durchmesser 
waren  von  Holzhülsen  umgeben,  um  immer  genau  in  der 
Axe  der  Spiralen  erhalten  zu  werden.  Die  äufsere  Spi- 
rale wurde  mit  der  Batterie,  die  innere  mit  dem  Indue- 
tionsmultiplicator  verbunden.  Der  constante  Strom  wurde 
durch  1,3  Gr.  an  der  Waage  gemessen.  Die  Stärke  des 
die  Nadel  momentan  ablenkenden  und  dem  Magnetismus 

des 
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des  Eisenkernft  proportionalen  magnetoelektrischen  Stroms, 
ist,  wie  man  weifs,  bei  diesen  Versuchen  dem  Sinus  des 
halben  Ablenkungsi/finkels  proportional.  In  der  folgen- 
den Tabelle  IX.  sind  die  Resultate  der  Beobachtungen 
zusammengestellt.  Die  erste  Columne  enthält  die  Durch- 
messer der  Cylinder,  die  zweite  die  beobachteten  Win- 
kel, welche  die  Mittel  aus  vier  Beobachtungen  sind,  die, 
wie  früher,  auch  hier  jedesmal  angestellt  wurden,  um  die 
Excentricität  und  die  Torsion  des  Fadens  zu  eliminiren; 
die  dritte  Columne  endlich  giebt.die  Magnetismen  der 
verschiedenen  Eisenkerne  M:=::sin\a. 

Tabelle   IX. 


Durchmesser 

Ablenkung 

Magnetismns 

der  Cylmder 
in  engl.  Zoll. 

g 

cU  Eisenkerns 

a. 

üfsxi/ij-a. 

0 

6» 

42' 

0,05834 

1 

10 

40,5 

0,09302 

1 

16 

45 

0,14565 

1 
1 

19 

34,5 

0,17000 

23 

10,5 

0,20086 

5 
"6^ 

25 

1.5 

0,21665 

1 

26 

58,5 

0,23323 

H 

35 

24 

0.30403 

2 

42 

58,5 

0,36630 

2^ 

50 

24 

0,42577 

3 

60 

45 

0,50565 

I 

Die  erste  Beobachtung  für  den  Durchmesser  =0 
wurde  ohne  Eisenkern  angestellt  und  giebt  die  magneto- 
elektrische Induction,  welche  die  elektromagnetische  Spi- 
rale für  sich  auf  die  Inductionsspirale  ausübt. 

27)  Eine  zweite  Beobachtungsreihe,  deren  Resultat 
Tabelle  X.  enthält,  wurde  mit  denselben  Eisencylindern, 
aber  so  ausgeführt,  dafs  die  galvanischen  Spiralen  ihre 
respectiven  Eisenkerne  dicht  umschlossen,  und  die  mit 
dem  Multiplicator  verbundenen  Inductionsspiralen  unmit- 
telbar darüber  gewunden  waren.     Da  aber  letztere  von 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  LXI.  17 
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verschiedener  Länge  waren,  so  hätte  ihr  Ldtungswider«» 
stand  besonders  ermittelt  und  auf  die  bekannte  Weise 
in  Rechnung  gebracht  werden  müssen.  Wir  zogen  es 
aber  vor,  alle  zehn  Inductionsspiralen  hintereinander  zu 
einer  fortlaufenden  Kette  zu  verbindca,  welche  immer 
im  magnetoelektrischen  Kreise  blieb,  und  so  zusammen 
mit  dem  Multiplicator  einen  unveränderlichen  Leitungs- 
widerstand darbot  Die  galvanischen  Spiralen  wurden 
aber,  wie  sich  von  selbst  versteht,  eine  nach  der  andern 
mit  der  BaUerie  verbunden.  Eis  tritt  noch  der  Umstand 
ein,  dafs,  da  der  mit  Baumwolle  besponüene  Drath,  der 
zu  den  Spiralen  benutzt  wurde,  nicht  von  genau  gleicher 
Dicke  war,  man  auf  den  gleich  langen  Cylindern  eine 
ungleiche  Anzahl  Windungen  erhielt.  Da  indessen,  wie 
wir  wissen,  sowohl  die  galvanische  als  auch  die  magne- 
toelektrische Induction  bei  gleichen  Strömen  der  Anzahl 
der  Windungen  proportional  ist,  so  läfst  sich  dieser  Um- 
stand leicht  in  Rechnung  bringen.  Ist  nämlich  die  An- 
zahl Windungen  der  Inductionsspirale  =m,  die  der  gal- 

M 
vanischen  =Fi,  so  ist  die  mittlere  Wirkuns  von  ei- 

ner  Windung  der  galvanischen  und  einer  Windung  der 
Inductionsspirale.     Die  vierte  Columne,  weiche  nach  der 

Formel  a=z2arc.smla* berechnet  ist,  enthält  da- 

mn 

her  die  auf  eine  und  dieselbe  Einheit  gebrachten  Ablen- 
kungen, die  man  erhalten  haben  würde,  wenn  jede  gal- 
vanische und  jede  Inductionsspirale  gerade  aus  100  Win- 
dungen bestanden  hätte.  Die  fünfte  Columne  enthält 
also  nicht  den  unmittelbar  beobachteten,  .sondern  den  auf 
die  gleiche  Anzahl  Windungen  redadrten  Magnetismus 
der  Eisenkerne  oder 

iwssr sm^a:=smia  \ 

m.n        ^  * 

Es  ist  noch  hinzuzufügen,  dafs  bei  diesen  Versuchen  der 

Gonstante  Strom  nicht  an  der  Waage  beobachtet  wurden 


25» 

sondern  Aats  man  aicb  hieza  eines  Multiplicators  be^ 
diente  9  dessen  Limbus  in  4  Grade  eingetheilt  war,  und 
an  welchem  man  noch  mit  Bequemlichkeit  2  —  3  Minu- 
ten schätzen  konnte. 

Tabelle   X. 


Durchmesser 

der  Eisency- 

linder  in  Zoll. 

m.n 

Beobachteter 
Winkel  a. 

Corrigirter 
Wickel  0'. 

Magnetümos 
d.  Eisenlems 

1 
TS" 

8556 

6»     7 ',5 

7»      8' 

0,06244 

1 

'S- 

7482 

11     40 ,5 

15    38 

0,13603 

1 
1 

7140 

13    43,5 

19    16 

0,16735 

7482 

17    45 

23     48 

0,20620 

S 

6320 

16    36 

26    24 

0,22841 

1 

6806 

19    31,5 

28    52 

0,24914 

H 

7140 

26     15 

37       6 

0,31803 

2 

6970 

33     10 ,5 

48    20 

0,40946 

2J 

6480 

37       7,5 

58    54 

0,49127 

3 

7482 

49      7,5 

67     30 

0,55558 

28)  Die  in  Tabelle  IX  u.  X.  enthaltenen  Versuche 
sind  auf  Tafel  IV.  Figur  1.  graphisch  dargestellt  worden, 
und  zwar  so,  dafs  die  Durchmesser  der  Cjlinder  die  Ab- 
scissen,  die  ertheilten  Magnetismen  aber  die  Ordinaten 
bilden.  Um  die  Zeichnung  nicht  zu  verwirren  sind  die 
Curven  über  einander  gezeichnet ,  und  zwar  die  graphi- 
sche Darstellung  von  Tabelle  X.  über  der  von  Tab.  IX. 
Ein  Blick  auf  diese  Zeichnung  lehrt  uns,  da(^  die  Cur- 
ven  im  Allgemeinen  einen  gleichen  Zug  beobachten,  der 
sich  einzelner  Sprünge  ungeachtet  gewissermafsen  der  ge- 
raden Linie  nähert.  Düfs  die  Curven  in  aller  Strenge 
gerade  Linien  sejen,  ist  kaum  vorauszusetzen,  indessen 
wäre  doch  zu  untersuchen,  ob  nicht  die  Annahme  einer 
solchen  Linie  den  praktischen  Bedürfnissen  genügend  ent- 
spräche. Mit  einer  solchen  Annäherung  dürfte  man,  vor- 
läufig wenigstens,  zufrieden  seyn,  in  Betracht  der  zahlrei- 
chen Fehlerquellen,  welchen  diese  Untersuchungen  und 

17* 
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die  angewandte  Methode  ausgesetzt  sind,  and  von  welchen 
die  wichtigste,  alle  andern  überwiegende  Fehlerquelle  die 
ist,  welche  aus  der  qualitativen  Verschiedenheit  der  Ei- 
seucylinder  und  dem  in  ihnen  selbst  stattfindenden  Man- 
gel an  Homogenität  zuzuschreiben  ist.  Die  sechs  Eisen- 
cjlinder,  welche  gleichfalls  zu  unsern  frühern  Versuchen 
gedient  hatten,  waren  sorgfältig  aus  einer  und  derselben 
Eisensorte  geschmiedet  worden,  die  vier  andern  aber,  von 
i"*  i"i  i"  ^°d  ^"  Durchmesser,  hatte  man  später,  da  die- 
selbe Easensorte  nicht  mehr  erhalten  werden  konnte,  aus 
dem  gewöhnlichen  im  Handel  vorkommenden  Rundeisen 
angefertigt.  In  der  That  aber  sehen  wir  bei  beiden  Cur- 
ven,  dafs  die  mit  1,  4  und  5  bezeichneten  Cylinder  am 
meisten  von  einer  regelmäfsigen  Richtung  abweichen,  dafs 
aber  die  früher  angefertigten  Cjlinder,  so  wie  der  mit 
2  bezeichnete  von  i"  Durchmesser,  nicht  mehr  von  der 
geraden  Linie  abweichen,  als  den  Beobaditungsfeblern 
zugestanden  werden  dürfte,  wozu  wir  aber  nicht  blofs 
die  Fehler  in  der  Ablesung  der  Abweichung  der  Multi- 
plicatornadel  rechnen,  sondern  auch  die,  welche  von  der 
Bestimmung  der  Durchmesser  der  Cjlinder,  von  den 
Schwankungen  in  der  Constanz  des  Stromes  '  )  von  mög- 
lichen Fehlem  bei  der  Umwicklung  und  endlich  von  den 
Verschiedenheiten  im  Eisen  herrühren.  Bei  der  ersten 
Versuchsreihe  ist  aufserdem  noch  der  Abstand  der  Spi- 
ralen von  ihrem  Eisenkerne  zu  berücksichtigen,  welcher 
für  alle  Cjlinder  verschieden  war,  und  welcher,  da  er 
nach  Art.  13  u.  f.  von  einigem  Einflüsse  ist,  uns  zu  der 
zweiten  Versuchsreihe  veranlafst  hatte,  bei  welcher  die 
Spiralen  die  Cjlinder  dicht  umschlossen.    Indessen  zeigt 

1)  Die  Yersoche  aind  im  An&nge  def  Jaluvs  1838  angestellt  worden, 
wo  die  Constanten  Ketten  t'war  achon  bekannt,  aber  noch  nicht  recht 
im  Gebrauche  waren.  Ebenso  'war  der,  bei  solchen  Versuchen  un- 
entbehrliche Stromregnlator  (Yolt'agometer)  noch  nicht  erfunden.  Die 
Constanz  des  Stromes  wurde  wie  früher,  durch  tieferes  oder  geringe- 
res Eintauchen  der  Batterie  in  die  Flüssigkeit,  erhalten. 
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sich  bei  der  graphischen  Verzeichnang  der  beiden  Cur- 
Ten  keine  Verschiedenheit,  welche  dem  letztgenannten 
Umstände  zuzuschreiben  wäre. 

Wir  haben  nun   unsere  Beobachtungen   nach   der 
Formel 

M=y+ba: 
berechnet,  wo  b  der  Durchmesser  der  Cjlinder  in  Zol- 
len, und  y  und  x  die  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  aus  den  Beobachtungen  berechneten  Constan- 
ten sind.  Hierbei  mufs  es  indessen  vorläufig  ganz  und 
gar  dahingestellt  bleiben,  ob  dieses  Gesetz  der  geraden 
Linie,  oder  der  Annäherung  zu  derselben,  bis  zu  den  äu- 
fsersten  Extremen  der  verschwindend  kleinen  Durchmes- 
ser, werde  beibehalten  werden  können.  Bei  der  Berech- 
nung der  Constanten  haben  wir  aus  den  oben  angeführ- 
ten Gründen  die  Cylinder  von  y\  |"  und  y  nicht  mit 
hinzugezogen.  Die  Tabelle  XI.  enthält  die  Berechnung 
der  ersten  Versuchsreihe  nach  der  Formel 

JPf =0,10196+0,13264 .  b 
und  die  Tabelle  XII.   die  Berechnung  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe nach  der  Formel 

iif==0,08664+0,15880.&. 
Die  in  der  dritten  Columne  aufgeführten  Winkel  sind 

Tabelle  XI. 


Darchmesser 

der  Cylinder 

in  Zollen. 

Beobachteter 
Winkel  a. 

Berechneter 
Winkel  o. 

IKüerenK. 

1 

16°  45' 

16»  48' 

—  3' 

1 

19    34,5 

19    22 

+  12,5 

1 

26    58,5 

27      8 

—  9,5 

li 

35    24 

35      2 

+22 

2 

42    58,5 

43      6 

-  7,5 

2i 

50    24 

51     24 

—  1 

3 

60    45 

59    58 

+47 

962 


Tabelle  XU. 


Durchmesser 

der  CjHnder 

in  Zollen. 

Beobachteter 
u.  reducirter 
Winkel  a'. 

« 

Berechneter 
Winkel  a'. 

Differenz. 

1 
'S 

15»  SS' 

16»     2' 

—      24' 

1 

•ar 

19     16 

19      6 

+       10 

1 

28     52 

28    26 

+      26 

H 

37      6 

37     54 

—      48  . 

2 

48    20 

47     42 

+      38 

2i 

58    54 

57     52 

+1»     2 

3 

67     30 

68    32 

—1      2 

Die  den  beiden  angeführten  Formeln  entsprechenden 
geraden  Linien  sind  ebenfalls  graphisch  verzeichnet,  und 
wenn  auch  die  Differenzen  die  Gröfse  der  Beobachtungs- 
fehler am  Multiplicator  bedeutend  übersteigen,  so  können 
sie  dennoch  den  oben  angeführten  zufälligen  Umstanden 
um  so  eher  zugeschrieben   werden,  als  die  Zeichen  der 
Differenzen  eine  fast  regelmäfsige  Abwechselung  darbie- 
ten, so  dafs  die  Gurven  entweder  wirklich  gerade  Linien 
sind,  oder  als  ihnen  sehr  nahe  betrachtet  werden  kön- 
nen.    Jedenfalls,  und  darauf  kommt  es  eben  an,  ist  der 
Einflufs  der  Masse  der  Cylinder  von  keiner  namhaften 
Bedeutung,  besonders  wenn  man  von  Cylindern  sehr  ge- 
ringen Durchmessers  abstrahirt,  so  dafs  wir  für  die  mei- 
sten praktischen  Bedürfnisse  den  Satz  annehmen  können: 
Da/s  bei  masswen  Eisencylindern  von  gleicher  Länge 
und  ifon  mehr  als  y  Durchmesser,   die  durch  gal- 
vanische Ströme  von  gleicher  Stärke  und  durch  Spi- 
ralen von  einer  gleichen  .Anzahl  Windungen  ertheiU 
ten  Magnetismen,  den  Durchmessern  dieser  Cylin- 
der  proportional  sind. 
Wir  können  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  an 
die  bekannten  Barlow 'sehen  Versuche  zu  erinnern,  wo- 
nach die  magnetische  Induction  des  weichen  Eisens  durch 
den  terrestrischen  Magnetismus,  nicht  von  der  Masse,  son- 
dern nur  von  der  Oberfläche  abhängt,   und   derjenigen 
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Versocbe  zn  erwähnen,  weiche  Herr  Professor  Parrot 
in  Dorpat,  and  einer  von  uns  angestellt  hatten.  Auch 
diese  Versuche  (f.  Bulletin  scientifique^  Tom.  J,  p.  121, 
Tom.  II,  p.  37)  haben  zu  analogen  Resultaten  geführt. 

Es  geht  nun  aus  unserm  Gesetze  hervor,  dafs  wenn 
es  sich  darum  handelt,  Inductionsströme  durch  elektro- 
magnetische Erregung  des  weichen  Eisens  zu  erzeugen, 
es  in  ökononüscher  Beziehung  vorlheilhaft  ist,  sich  der 
Eisenstangen  von  gröfserer  Anzahl  aber  von  geringerem 
Durchmesser  zu  bedienen,  statt  nur  eine  einzige  Eisen- 
stange, aber  von  vielfachem  Durchmesser,  zu  wählen,  vor- 
ausgesetzt nämlich,  dafs  man  auf  eine  gewisse  Länge  be- 
schränkt ist.  Soll  z.  B.  ein  72  facher  Magnetismus  erzeugt 
werden,  so  bedürfte  man  im  erstem  Falle  nur  eines  /z  fa- 
chen, im  letztern  Falle  aber  eines  n'^  fachen  Gewichts  au 
Eisen. 

29)  Es  wäre  nun  wohl  wünschenswerth  gewesen, 
auch  den  freien  Magnetismus  der  Endflächen  dieser  Ei- 
senstangen von  verschiedenem  Durchmesser  untersuchen 
und  vergleichen  zu  können.  Indessen  setzten  sich  allen 
den  bekannten  Methoden,  welche  bei  solchen  Untersu- 
chungen angewendet  werden  könnten,  so  viele  materielle 
Schwierigkeiten  entgegen,  dafs  kaum  mit  einiger  Sicher- 
heit genaue  Resultate  erwartet  werden  können.  Auf  der 
andern  Seite  scheint  übrigens  eine  solche  Untersuchung 
vorläufig  entbehrt  werden  zu  können,  da  sie  gewisser- 
mafsen  nur  zur  Controle  unseres  oben  ausgesprochenen 
Gesetzes  dienen  würde.  Da  wir  nämlich  annehmen  kön- 
nen, dafs  die  totalen  Quantitäten  des  entwickelten  Mag- 
netismus, die  wir  gemessen  haben,  auf  die  Oberfläche 
unserer  Cylindcr  gleichartig  verbreitet  sind,  so  dafs  je- 
des Element  der  Oberfläche,  das  von  der  Grundfläche 
gleich  weit  entfernt  ist,  auch  einen  gleichen  Magnetismus 
besitzt,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  nicht  am  Um- 
fange dieser  Grundflächen  dasselbe  stattfinden  müsse.  Wir 
können  hierbei  gan%  von  der  Art  und  Weise  der  Verthei- 
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ibslraliiren,  welche  der  Lünge  nach  Btattündet,  ow! 
da  diese  bei  alleD  Cyliiidera  gleich  ist,  auch  anochmen, 
dafs  der  freie  Magnclisinus  der  Ränder  sich  gleichfalls 
wie  deren  Durchmesser  verhalten  werde,  ho  data  also 
z.  B.  die  Tragkräfte  dieser  Cjlindcr,  wenn  man  einen 
Anker  an  ihre  Grundflächen  anlegt,  sich  ebenfalls  wie 
die  Durchmesser  verhallen  werden.  Auf  diesen  Grund- 
flächen selbst  wird  zwar  der  freie  Magnetismus  nicht 
mehr  gleichartig  verlheiit  seyo,  da  man  aber  weifs,  dafs 
die  bei  Weitem  stärkere  Wirkung  immer  am  Umfange 
Blallfindet,  so  dürften  die  Unterschiede  bei  der  Annahme 
der  Tragkräfte  im  Verhältnisse  zu  den  Durchmessern  nicht 
sehr  bedeutend  werden. 

Anders  verhSlt  es  sich  aber  bei  Stangen  von  ver- 
schiedener Länge,  bei  denen  die  totalen  Quantitäten 
des  entwickelten  Magnelismus  nicht  aliein  abhängig  sind 
vou  der  Anzahl  der  elektromagnetisch  erregten  Windun- 
gen, wovon  man  sich  leicht  durch  den  stärkern  Induc- 
lionsslrom  Überzeugen  kann,  den  man  erhält,  wenn  man 
au  einer  mit  einer  elektromagnetischen  und  einer  magno- 
toelektrischen  Doppelspirale  umgebenen  Eisenstange  ei- 
nen Anker  anlegt.  Hiebei  genügt  es  also  nicht  allein  den 
totalen  Maguelismus  zu  kennen,  sondern  es  erscheint  auch 
noihwendig,  das  Gesetz  von  dessen  VertheÜung  aufzu- 
suchen. Ebenso  ist  es  unumgänglich  Uölhig  den  reia- 
tiven  freien  Magnetismus  der  Endflächen  bei  den  Stan- 
gen von  verschiedener  Länge  experimentell  zu  unter- 
suc'lieu,  weil  derselbe,  selbst  wenn  das  Geselz  der  Ver- 
theihing  des  totalen  Magnetismus  bekannt  wäre,  wahr- 
scheinlich nur  auf  eine  complicirtere  Weise  aus  letzle- 
rem abgeleitet  werden  könnte.  Eine  solche  Untersuchung 
konnte,  unabhängig  Ton  den  über  die  Verlheilung,  zu  Re- 
sullalen  führen;  bot  auch  iu  Rezug  auf  die  anzuwendende 
Methode  nicht  so  viele  Schwierigkeiten  dar,  da  Stangen 
von  gleichem  Durchmesser  verglichen  werden  sollten;  war 
endlich  dringend,  der  praktischen  Zwecke  wegen,  die  man 


dwan  knllpfeii  wollte.  Wir  lassen  daher  diesen  Tbeil 
unserer  Untersuchangen  zunädist  folgen,  obgleich  wir  da- 
durch etwas  von  dei^  Ordnung  abweichen,  in  welcher  sie 
wirklich  angestellt  worden  sind. 


Vn.     ücber  den  freien  Magnetismus  der  EndflSclien  elek- 
tromagnetisch erregter  Eisenstangen  von  gleichem  Durch- 
messer und  ungleicher  Länge. 

30)  Die  znr  Untersuchung  des  freien  Magnetismus 
magnetischer  Stäbe  von  andern  Physikern  bisher  ange- 
wandten Methoden,  fanden  wir  aus  Gründen,  die  es  hier 
zu  entwickeln  kaum  nöthig  ist,  für  unsem  Fall  nicht  an- 
wendbar. Wir  bedienten  uns  daher  einer  besonderen 
indirekten  Methode,  welcher  die  folgende  Hypothese  zum 
Grunde  liegt.  Wenn  man  an  einem  Magnetstabe  einen 
Anker  von  weichem  Eisen  anlegt,  ein  Fall  der  übrigens 
in  der  Praxis  am  häufigsten  vorkommt,  so  können  wir 
annehmen,  dals  die  Menge  der  zerlegten  magnetischen 
Materie,  oder  der  totale  Magnetismus,  der  in  diesem  wei- 
chen Eisen  entwickelt  wird,  proportional  ist  dem  freien 
Magnetismus  der  Stelle  des  Magnetstabes,  an  welche  der 
Anker  angelegt  worden.  Diese  Annahme  ist  einfach  und 
dürfte  wohl  kaum  einen  Widerspruch  erfahren,  denn  da 
die  Umstände  in  allen  Fällen  gleich  sind,  so  kann  von 
)eder  Art  und  Weise  der  Yertheilung  im  weichen  Eisen 
abstrahirt  werden;  ja  selbst  wenn  der  freie  Magnetismus 
der  berührten  Stelle  des  Stabes  durch  das  Anlegen  des 
Ankers  modificirt  werden  sollte,  so  kann  bei  einer  sol- 
chen Modification  der  ursprüngliche  freie  Magnetismus 
nicht  gut  anders  als  in  Form  eines  constanten  Factors 
auftreten.  Denkt  man '  sich  nun  ein  solches  weiche  Ei- 
sen von  einer  Inductionsspirale  umgeben,  so  wird  im  Au- 
genblicke des  Abreifeens  ein  Inductionsstrom  entstehen, 
welcher  dem  verschwindenden  totalen  entwickelten  Mag- 
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DetiimoSy  and  aUp  aoch  dem  freien  Magnetumus  der  he- 
rührten  Stelle,  proportional  seyn  muCs, 

Die  Fig.  2.  Taf.  IV.  zeigt  das  nähere  Detail  der  Anord- 
nung unserer  Versuche;  ab^  cdünA  zi^ei  cylindriache,  1^" 
dicke  Stäbe  von  weichem  Eisen,  die  auf  einem  Brette, 
genau  parallel  mit  einander,  stark  befestigt  sind.  Sie  sind 
ihrer  ganzen  Länge  nach  mit'  einer  Spirale  aus  0",075 
dickem  besponnenem  Kupferdrathe  umgeben,  dessen  En- 
den zu  den  Polen  der  Batterie  geführt  wurden,  nachdem 
vorher  die  in  der  ersten  Abiheilung  erwähnten  Spiralen 
der  galvanischen  Waage  eingeschaltet  worden,  die  auf 
der  Zeichnung  mit  ^,^'. bezeichnet  sind.  Die  beiden 
Anker  ef  und  gh  sind  hufeisenförmig  und  bestehen  aas 
zwd' Zoll  langen,  ebenfalls  1^'  dicken,  Eisencjlindem, 
die  auf  ein  eisernes  Querstück  angeschraubt  sind.  Die 
Cylinder  waren  jeder  mit  dr«i  Lagen  dünnen  Drathes  in 
108  Windungen,  im  Ganzen  also  mit  432  Windungen, 
fortlaufend  bewickelt.  Die  beiden  Enden  wurden  zam 
Multiplicator  ilf  geführt,  an  welchem  die  Inductionsströme 
auf  die  frühere  Weise  gemessen  wurden.  In  dieser  In- 
ductionskette  war  bei  C  zugleich  ein  Commutator  einge- 
schaltet, um  die  Richtung  des  Stromes,  behufs  der  zu  je- 
dem Versuche  erforderlichen  vier  Beobachtungen,  auf  eine 
leichte  Weise  verändern  zu  können.  Ebenso  wurde  nach 
jeder  Beobachtung  ein  Moderator  oder  Dämpfer  (Art.  5) 
eingeschaltet,  um  die  Oscillationen  der  Nadel  schnell  zur 
Ruhe  zu  bringen.  Die  Anker  waren  jeder  auf  ein  star- 
kes Brett  befestigt,  an  welchem  sich  zwei  mit  vollen  Hän- 
den anzufassende  Handhaben  befanden,  nnd  die  Einrich- 
tung war  so  getroffen,  dafs  die  Lage  des  Ankers  jedes- 
mal möglichst  dieselbe  war.  Da  das  Anlegen  des  Ankers 
in  Bezug  auf  die  Gleichförmigkeit  der  Inductionsströme 
dem  Abreifsen  desselben  nachsteht,  so  wurde  immer  letz- 
teres gewählt.  Die  Inductionsströme  durch  blofses  Un- 
terbrechen des  galvanischen  Stromes  zu  erzeugen,  fanden 
wir  bei  diesen  Versuchen,  des  remanenten  Magnetismus 
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wegen,  der  beim  geschlossenen  magnetischen  Kreise  stär- 
ker ist  als  bei  einer  geraden  Stange,  nicht  für  zweckmä- 
fsig.  Za  Geholfen  worden  zwei  an  a  tempo  Bewegun- 
gen gewöhnte  Militairs  genommen.  Der  Gang  der  Ver- 
suche war  nun  folgender:  Die  St^fke  des  Stromes;  den 
man  durch  eine  Batterie  von  zwölf  Plattenpaaren  Platin- 
Zink  in  verdfinnter  Schwefelsäure  erzeugte,  wurde  an  der 
"Waage  gemessen  und  durch  Heben  und  Senken  der  Plat- 
ten so  regulirt,  bis  derselbe  500  Milligr.  betrug.  Hierauf 
wurde  auf  ein  gegebenes  Zeichen  die  Inductlonskette  durch 
einen  zweiten  Beobachter  geschlossen,  bald  darauf  das 
Commando  zum  gleichzeitigen  Abreifsen  beider  Anker  im 
Momente  gegeben,  wo  der  schon  an  sich  sehr  unveränder- 
liche Strom  genau  die  angegebene  Stärke  hatte,  und  die 
Ablenkung  am  Inductionsmultiplicator  beobachtet.  Un- 
sere Versuche  wurden  mit  sechs  Paar  Eisenstangen  von 
3',  2^',  2\  li\  l'  und  4'  Länge  gemacht.  Die  Resul- 
tate derselben  sind  in  Tabelle  XIII.  zusammengestellt, 
wo  die  erste  Columne  die  Länge  dcfr  Stangen,  die  zweite 
die  Anzahl  der  darauf  befindlichen  Windungen,  die  dritte 
den  Ablenkungswinkel  a,  der  immer  das  Mittel  ans  vier 
Beobachtungen  war,  die  vierte,  die  diesem  Winkel  ent- 
sprechende Kraft  M=ism^a  und  die  fOnfte  endlich  diese 
Kraft  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Windungen  oder  die 
mittlere  Wirkung  einer  einzigen  Windung  enlhält. 


Tabelle   Xlll. 


Lange   der 
Stangen. 

Anzahl  der 
Windungen 

AblenkoDga- 
winkel  o. 

M^sin  i  a. 

1000  jtf 

n 

3 

946 

129»  12' 

0,90333 

0,955 

2i 

789 

91     51 

0,71823 

0,910 

2 

634 

75    20 

0,61106 

0,964 

u 

474 

58     12 

0,48633 

1,026 

1 

315 

37    33 

0,32185 

1,022 

1 

163 

18    58 

0,16476 

1,011 

Die  Zahlen  iu  der  letzten  Columne  müfsten  nun  gleich 
seyn,  weuu  die  Länge  des  Eisens  keinen  specifischen  Ein- 
üais  ausübte,  oder  wenn  der  Magnelisinus  der  Endflächeo 
allein  abhängig  wäre  von  der  Anzahl  der  auf  der  ganzen 
Länge  verbreilelen  Windungen.  Dieses  scheint  nun  in 
der  That  der  Fall  zu  seyn,  obgleich  die  Differenzen  der 
Zahlen  unter  sich  die  Gröfse  der  Beobachtungsfebler  weit 
überschreiten,  denn  es  ist  in  diesen  Zahlen  durchaus  nichts 
erkennbar  von  einem  Einflüsse,  den  die  Dimensionen  des 
Eisens  haben  könnten.  Die  offenbar  statlQndende  Ver- 
theilung  in  zwei  Gruppen,  so  dafs  die  Zahlen  fiir  die 
drei  längeren  Stangen  und  diejenigen  für  die  drei  kür- 
zeren, eine  genügende  Uebereinstimtnung  unter  sich  ge- 
währen, nährend  die  Differenzen  von  einer  Gruppe  zur 
andern  gröfser  erscheinen,  weisen  unzweideutig  auf  eine 
Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  des  Eisens  oder 
auf  audere  zufällige  Umstände  bei  den  Versuchen  hin. 
Erwägt  man  noch,  dafs  wenn  wirklich  der  Magnetismus 
der  Endilächen  von  der  Länge  des  Eisens  aul  irgend 
eine  Weise  abhängig  wäre,  dieser  EinQufs  nur  gering 
sejn  kUune,  da  er  durch  die  anderweitigen  Fehlerquel- 
len verhüllt  ist,  so  kann  man  aus  den  vorstehenden  Be- 
obachtungeu  mit  hinreichender  Wahrscheinlichkeit  das  Ge- 
setz folgern: 

dafs  der  Magnelismus  der  Endflächen,  bei  Elektro- 
magneten die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  elektro- 
magnetischen Spiralen  bedeckt  sind,   von  der  Länge 
dieser  Stangen  unabhängig  ist,  und  bei  gleichen  Strö- 
men nur  bedingt  wird  durch  die  Anzafd  der  darauf 
befindlichen   Windimgen. 
Dieses  Gesetz  ist  für  die  Conslruction  der  Elektro- 
magnete  von  äufsersler  Wichtigkeit,  und  bezeichnet  scharf 
den  Standpunkt,  von  welchem   aus  man  die  bestimmten 
Zwecken   entsprechenden  Anordnungen  solcher  Magnete 
zu  (reffen  habe. 

31)   Aber  um   die   absolute   Wichtigkeit   der  Win- 


dangBzahl  und*  den  verschwindenden  EanfluGi  der  Lftage 
noch  evidenter  zu  machen ,  haben  wir  noch  eine  andere 
Versuchsreihe  angestellt,  bei  welcher  auf  die  Enden  der 
sedis  Paar  früher  gebrauchten  Eisenstaugen  zwei  Zoll 
lange  kupferne  Hülsen  aufgesteckt  wurden,  wovon  jede 
mit  240  Windungen  des  fiüheren  Drahtes  bedeckt  war. 
Jede  dieser  Stangen  konnte  also  durch  dieselbe  Anzahl, 
im  Ganzen  durch  960  elektrooiagnetische  Windiaigen,  huf- 
eisenartig magnetisirt  werden.  Die  gesammte  Länge  des 
Drahtes  betrug  680  FuCs,  die  Stärke  des  an  der  Waage 
gemessenen  Stromes  400  Milligr.  Da  sich  bei  den  ein» 
zelnen  Beobachtungen  an  der  Inductionsbussole  ungo* 
wohnlich  grofse  Differenzen  fanden,  deren  Ursache  ni^C 
ermittelt  werden  konnte,  so  fanden  wir  es  für  gut,  diese 
Yersuehe  zu  wiederholen,  so  dafs  die  Winkel  der  zwei- 
ten Columne  der  Tabelle  XIV.  die  Mittel  ans  8  Beob- 
achtungen sind. 


Tabelle  XIV.' 


• 

Länge  der 
EiMiutangen. 

Beobachteter 
Winkel  a'. 

M*^  sinket. 

3' 

2i 
2 

u 

1 

1 

r 

98»    13' 

93     10 
92    48 

97  2 

98  28 
100    33 

0,75594 

0,72637 

0,72417 ') 

0,74915 

0,75737 

0,76911 

Auch  bei  diesen  Versuchen  sind  die  Zahlen  der  drit- 
ten Columne,  besonders  mit  Rücksicht  auf  ihre  Unregel- 

1)  In  dem  Anszage  aus  dieser  Abhandlung,  welchen  der  Unterseicfa- 
nete  im  Jahre  1840  der  Brittuk  Association  su  Glasgow  vorcmg 
(sidie  PoggendorlTs  Annalen,  Bd.  LI)  findet  sich  ein  Schreibfehler, 
indem  dort  bei  der  sweifulsigen  Stange  die  Kraft  sn  sin  4^^  24' 
3=0,68708  angegeben  war.  Nach  einer  nochmaligen  Durchsicht  der 
Originalbeobachtungen  fand  sich  aber  M*^sinW  24 '»0,72417. 

Jacobi. 


mi&igkeit  als  gleich  zu  beiracbteiit  nur  dafo  hier  mehr 
wie  bei  den  früheren  Versuchen  eine  aUinählige  geringe 
Zunahme  der  Kraft,  zu  Gkinsten  der  kleineren  Stangen 
statt  zu  finden  scheint  Im  Uebrigen  wäre  dieses  auch 
nicht  zu  verwundern,  da  die  relative  Lage  der  elektro- 
magnetischen Spiralen  bei  den  verschiedenen  Eisenstan- 
gen so  bedeutend  verschieden  ist,  und  der  unbedeckte 
freie  Theil  derselben  von  2"  bis  zu  32"  variirt. 

32)  Will  man  die  beiden  Versuchsreihen  unter  ein- 
ander vergleichen,  so  mufs  man  sie  auf  gleiche  Ströme 
und  gleiche  Windungszahl  reduciren,  und  die  in  der  vier- 
ten Columne  der  Xlllten  Tabelle  befindlichen  Zahlen  mit 

960  400     768       .....        ^     ,     ^^^      m  i.  «    i. 

—  •?7;7;= multipkciren.    In  der  XVten  Tabelle  be- 

n    500       n  '^ 

finden  sich  in  der  dritten  Columne  die  so  redudrten  Zah- 
len zusammengestellt. 


Tabelle   XV. 


Länge  der 
StaDgen. 


Magnetismus 
der  Endflächen 

bei  ganz  be- 
wickelten Stan- 
gen 


Magnetismus  der 

Endflächen,  wenn  alle 

Wmdnngen  sich  an 

den  Enden  befinden. 


3' 

0,73337 

0,75594 

2t 

0,69930 

0,72637 

2 

0,74022 

0,72417 

n 

0,78798 

0,74915 

1 

(^78470 

0,76737 

1 

0,77628 

0,76911 

im  Mittel  I    0,75364   j       0,74702 

» 

Diese  Schöne  und  bei  Versuchen  von  so  cortiplicir- 
ter  Natur  kaum  zu  erwartende  IJ^ebereinstimmung  der 
Mittel  aus  beiden  Versuchsreihen,  ermangelt  nicht  der 
Wahrscheinlichkeit  unseres  obigen  Gesetzes  ein  bedeu- 
tendes Gewicht  zu  verleihen.  Es  bedurfte  nämlich  nicht 
einmal  sehr  zahlreicher  Beobachtungen,  damit  die  zufäl- 
ligen Umstände  sich  gegenseitig  aufhöben,  und  das  Ge- 
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£etx  rein  hervortreten  konnte.  Dieses  Gesetz  können 
wir  aber  nun  auch  in  gröfserer  Allgemeinheit  so  aus- 
sprechen : 

Der  Magnetismus  der  Endflächen  gleich  dicker  Ei- 
senstangen^  {^erhält  sich  wie  die  Anzafd  der,  entwe- 
der auf  der  ganzen  Länge  gleichmäfsig  Qerbreite- 
ten,  oder  an  den  Enden  aufgehäuften  elektromaßne-^ 
tischen  Windungen^  multiplicirt  mit  der  Stärke  der 
Ströme. 
Oder  wenn  man  das  Art.  28  S.  262.  entwickelte  Gesetz 
in  Bezug  auf  die  Dicke  der  Eisenstangen  mit  hinzuzieht: 
Der  Magnetismus  der  Endflächen  elektromagnetischer 
Eisenstangen  verhält  sich  wie  die  Länge  des,  eniwe^ 
der  die  ganze  Länge  der  Stangen  gleichmäfsig  oder 
nur  die  Enden  derselben  umgebenden  DraJites,  muL 
tipücirt  mit  der  Stärke  der  Ströme. 


III.   Abt h eilung. 

33)  In  den  beiden  vorhergehenden  Abtheilungen  un^ 
serer  Abhandlung,  so  wie  in  einer  frühern  Abhandlung 
,,über  die  Tragkraft  der  Elektromagnete''  {Bulletin^scien- 
tißque,  T,  V,  No.  17)  *)  findet  sich  in  präcisen  Ausdrücken 
alles  zusammengefafst,  was  auf  die  Anordnung  der  Elek- 
tromagnete  Bezug  hat,  vsexm  die  Wirkung  des  freien  Mag- 
netismus ihrer  Endflächen  in  Anspruch  genommen  werden 
soll.     Als  Besumd   der   verschiedenen  von  uns   in  allen 

I 

erforderlichen  Bücksichten  geführten  Untersuchungen,  er- 
hält man  das  interessante  und  praktisch  höchst  wichtige 
Resultat,  dafs,  wenn  man  in  Bezug  auf  Eisenmassen, 
wie  auf  Länge  und  Dicke  des  umwickelnden  Drahtes 
nicht  beschränkt  ist,  man  mit  jeder  Stärke  des  Stromes 
beliebig  starke  Elektromagnete  erzeugen  könne.  Denn 
da  die  Dimensionen  des  Eisens  an  sich,  wie  wir  gesehen 

1)  Annal.  Bd.  XLYil,  S.  225  o.  401. 
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haben,  auf  den  Maguelismus  der  EndQächea  von  keinem 
Eiofliissc  sind,  und  die  Anzahl  der  Windungen  unter  den 
oben  angegebenen  Beschränkungen  allein  das  Bestimmende 
ist,  Eo  siebt  man  leicht  ein,  dafs  man  mit  galvanisch  aequi- 
Talenten  Drählen  von  beliebiger  Lauge  und  angemessener 
Dicke  eine  jede  beliebige  Anzahl  von  Winduugen  machen, 
und  also  auch  einen  jeden  beliebigen  starken  Grad  elek- 
tromagnetischer Erregung  hervorbringen  könne.  Hat  man 
einmal  die  dem  Maximo  entsprechende  Bedingung  erfüllt, 
ivonach  der  Lettungswidersland  des  Spiraldrahtes  dem  Lei- 
tungswidcrslande  der  Batterie  gleich  seja  mufs,  so  kann 
man  mit  demselben  Strome  oder  derselben  eleklrolftU 
sehen  Action,  vermittelst  eines  Drahtes  von  nfacher  Länge 
und  »fächern  Querschnitte,  den  Eudüächen  eines  Eisen- 
kerns von  n'facher  Oberfläche,  einen  »fachen  Magnetis- 
mus und  also  eine  n'  fache  Tragkraft  erlheilen,  oder, 
ohne  Verstärkung  der  Batterie,  durch  blofse  Vermehrung 
des  Gewichts  des  galvanisch  aequivalcnten  Spiraldrahtes 
und  eine  verhällnifsmäfsige  Vergröfserung  der  Oberfläche 
des  Eisenkerns,  jede  beliebige  Tragkraft  hervorbringen. 
Dieser  Salz,  der  nur  eine  statische  Bedeutung  hat,  an  den 
man  aber  manche  mechanische  Folgerungen  zu  knüpfen 
gedachte,  hat  gerade  in  diesen  Beziehungen  viel  Aehn- 
licbkeit  mit  dem  sogenannten  hydrostatischen  Paradoxon, 
oder  mit  dem  Gesetze  der  bekannten  einfachen  mecha- 
nischen Potenzen. 

3A)  Eine  weitere  Frage  ist  nun  die,  nach  der  zweck- 
müfsigsten  Anordnung  der  Elektromagnele,  wenn  diesel- 
ben zur  Hervorbringung  von  InduclionsstrOmeu  dienen 
sollen.  Hier  zeigen  schon  oberflächliche  Versuche,  dafs 
diese  Pbäuomene  keinesweges  so  einfachen  Gesetzen  un- 
terworfen sind,  als  diejenigen,  mit  deren  Untersuchung 
wir  uns  bisher  beschäftigt  hatten.  Man  nimmt  nämlich 
sogleich  wahr,  dafs  wenn  man  eine  mit  einer  galvanischen 
und  einer  Induclionsspirale  bewickelte  Bolle  auf  einen 
längeren  oder  kürzeren  Eiseucylinder  schiebt,  man  beim 
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Oeffben  des  galTanischen  Kreises,  im  ersteren  Falle  ei- 
Den  viel  stSrkeren  IndDctionsstrom  erhält,  als  in  letzte- 
rem ;  }a,  dafs  man  schon  eine  namhaft  stärkere  Wirkung 
erhUlt,  vrenn  man  an  die  Eisencjlinder  auch  nur  einen 
Anker  von  weichem  Eisen  anlegt.  Diese  Verstärkung 
entsteht  nicht  etwa  dadurch,  dafs  die  Armatur  unmittel- 
bar auf  die  Spirale  wirkte,  sondern  vielmehr  weil  durch 
die  Armatur  eine  gröfsere  Quantität  des  magnetischen 
Flnidums  in  dem  unmittelbar  unter  der  Inductionsspirale 
befindlichen  Theil  des  Elektromagneten  selbst  zerlegt 
wird.  Mehr  noch  verstärkt  wird  die  Wirkung,  wenn 
man  statt  des  weichen  Eisens  einen  Elektromagneten  mit 
entgegengesetzten  Polen  anlegt.  Eine  ähnliche  Beziehung 
findet  auch  da  statt,  wo  die  Polarwirkungen  in  Anspruch 
genommen  werden,  bei  der  Tragkraft  nämlich,  die,  wie 
man  weifs,  durch  die  Masse  des  angelegten  Ankers  zum 
Theil  bedingt  wird,  und  die  sich  ungemein  verstärkt,  wenn 
man  statt  des  blofsen  Eisens  elektromagnetisirtes  von 
derselben  Form  anlegt.  Wir  erinnern  hierbei  an  unsere 
Versuche  über  die  Tragkraft  der  Elektromagnete  (Bul- 
letin scieniifique,  T.  V,  No,  17)  *),  wo  wir  die  Anziehung  ' 
der  beiden  Elektromagnete  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den ungefähr  4}  Mal  stärker  fanden,  als  da,  wo  das  eine 
Individuum,  das  als  Anker  diente,  unmagnetisirt  blieb. 
Es  geht  also  schon  aus  dieser  Betrachtung,  mehr  aber 
noch  aus  den  vorläufigen  Versuchen,  die  wir  im  Anhange 
geben  werden,  hervor,  dafs  die  ganze  Quantität  des  er- 
regten Magnetismus  nicht  nur  eine  complicirtere  Function 
von  der  Länge  des  Eisenkerns  seyn  mulis,  sondern  nicht 
minder  von  der  Anordnung  der  elektromagnetischen  Spi- 
ralen und  der  Stelle,  wo  sie  sich  befinden,  abhängig  ist. 

B5)  Denken  wir  uns  einen,  entweder  ganz  oder  nur 
zum  Theil  mit  elektromagnetischen  Spiralen  bedeckten  Ei- 
senkern, der  Länge  nach  senkrecht  auf  die  Axe,  in  Schich- 
ten getheilt,  so   wird   die  totale  Quantität  des  zerlegten 

1)  Annalen,  Bd.  XXXXYII  S.  401. 
PoggendoriTf  Annal.  Bd.  LXI.  18 
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Flaidums  der  Summe  der  JD  den  einzelbea 
legten  Magnetismen  gleicb  seyn.  Kr  kom- 
men also  die  derartigen  Unlersuchungen  auf  die  Frage 
zurück  über  die  wahre  Verlheilting  des  MagnelismuB  in 
einem  Eleklromagticlen,  und  auf  die  Quadratur  der  dem 
Gesetze  dieeer  Vertheilung  entsprechenden  Ciirve.  Es 
versteht  sich,  dafs  diese  Untersuchung  nicht  zu  verwech- 
seln ist  mit  der  von  Coulomb  zuerst  unternommenen, 
über  die  Vertheilung  des  freien  Magnetismus  in  einem 
Magnelslabe.  Bei  diesen  ist  die  Rede  von  der  Wirkung 
des  Magnetismus  auT  einen  anfserhalb  befindlichen  Punkt, 
bei  unseren  Unlersuchungen  aber  wollen  wir  den  deii< 
nitiveu  Zustand  des  Gleichgewichts,  gewissermafsen  die 
Spannung  kennen  lernen,  die  durch  die  verlhcilende  Wir- 
kung der  magnetischen  Partikel  unter  sich  in  iedemQuer- 
Bchnitte  des  Elektromagneten  hervorgerufen  wird.  Es 
giebt,  wie  mir  glauben,  nur  ein  Mittel  diesen  Zustaiid 
kennen  zu  lernen  und  wirklich  zu  messen,  und  dieses 
bietet  uns  unsere  bisherige  Anwendung  der  Inductions- 
strüme  dar,  die  wir  erhallen,  wenn  wir  dag  magnetische 
Gleichgewicht  der  Spannung  aufheben  und  durch  Unter- 
brechung des  galvanischen  Kreises  den  Magnetismus  ver- 
schwinden lassen.  Wir  nehmen  an,  und  unsere  bishe- 
rigeu  Versuche  haben  uns  dazu  beiechligl,  dafs  der  ge- 
messene Induclionsslrom  proportional  ist  der  ganzen 
Quantität  des  magnetischen  Fluidums ,  tvelches  an  die- 
ser, unmittelbar  unter  der  Inductionsspirale  befmdlichen 
Schicht  zerlegt  ist.  Wir  können  aber  nicht  mit  Still- 
Rchtveigen  übergehen,  dafs  wir  uns  auch  davon  überzeugt 
haben,  wie  der  EinQul's,  den  die  benachbarten  Schich- 
ten auf  die  Indticlionsspirale  ausüben,  zwar  cxif^tirl, 
aber,  da  die  Erregung  bei  geringer  Dicke  der  Umwick- 
lung nur  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  stattfindet, 
so  gering  ist,  dafs  er  bei  unseren  Unlersuchungen  vor- 
Acht gelassen  werden  durfte.  Von  den 
erschicdcneu    hierüber    angeslelllen    Versuchen 

anführen,   dafs,  als   wir   eine  mit  88  Wiadau- 
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gen  bedeckte  iDductionespirale  in  die  Verlängerung  ei- 
ner 2^'  langen,  Snfserst  stark  magnetislrten  Eisenstange 
dicht  an  den  Pol  derselben  anlegten,  wir  nur  Spuren  ei- 
nes Inductionsstroms  und  etwa  0^,6  Ablenkung  am  In- 
dnctionsmulliplicator  erhielten. 

Das  Verfahren,  das  wir  bei  diesen  Untersuchungen 
beobachtet  haben,  besteht  nur  darin,  dafs  wir  auf  einer 
elektromagnetisirten  Eisenstange  eine  Inductionsspirale 
verschoben,  und  die  an  jeder  Stelle  zerlegte  Quantität 
des  magnetischen  Fluidums  durch  den  erregten  Inductions- 
strom  mafsen.  Der  Sinus  des  halben  gemessenen  Win- 
kels giebt  die  Ordinate  der  Cnrve,  welche  dem  Gesetze 
der  Vertheilung  entspricht.  Mau  begreift,  dafs  die  Re- 
sultate um  so  genauer  ausfallen,  je  geringer  die  Länge 
der  verschiebbaren  Inductionsspirale  ist,  und  je  mehr 
Stellen  des  Eisenkerns  zur  Untersuchung  gezogen  wer- 
den. Es  ist  kaum  nöthig  sich  darüber  auszulassen,  zu 
welchen  mannichfaltigen  Untersuchungen  auf  diesem  Ge- 
biete diese  eigenthümliche  und  fruchtbare  Methode  Ver- 
anlassung geben  kann. 

VItl.  lieber  die  VertbeiluDg  des  raagnetischen  Fluidams 
in  Eisenstangen,  die  der  gansen  Longe  nach  mit  elek- 
tromagnetischen Spiralen  bedeckt  sind. 

36)  Die  im  Nachfolgenden  gegebenen  Versuche,  die, 
da  wir  ihnen  einen  gewissen  Umfang  zu  geben  wünsch- 
ten, mit  manchen  Weitläufigkeiten*  verknüpft  waren,  ge- 
hören einer  viel  späteren  Zeitperiode  an,  als  die,  wel- 
che den  Gegenstand  der  ersten  beiden  Abtheilungen  bil- 
den. Die  Mittel,  deren  wir  uns  bei  Anstellung  dersel- 
ben bedienten,  waren  deshalb  auch  vollkommener,  und 
gestatteten,  die  Ansprüche  auf  die  Genauigkeit  unserer 
Beobachtungen  zu  erhöhen,  was  sich  namentlich  auf  die 
hiebei  gebrauchten  constanten  Batterien  und  die  Anwen- 
dung des  zur  Regulirung  des  Stromes  angewandten  Volt'- 
agometers  bezieht.     Der  Zweck  dieser  Versuche  war,  die 
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Verlhcilung  des  inaguclischea  FluiduuiR  in  ganz  mit  gal- 
vanischen Spiralen  bedeckten  EieeDBlaDgea  kennen  zu 
lernen.  Die  hierbei  gebrauchten  sieben  Eisencjlinder  hat- 
ten l|"  im  Durchmesser,  und  eine  Lange  von  4',  34'. 
3',  2[',  2',  1^'  uud  r.  Sie  waren  alle  gut  abgedreht, 
und  konnten  nach  und  nach  in  eine  4  Fufs  lange  Mes- 
singröhre  geschoben  werden,  auf  welche  ein,  etwa  ^  ^'' 
nien  dicker,  mit  Seide  bespoiinener  Kupferdraht  in  696 
Windungen  gewickelt  war.  llei  Anwendung  des  4  Fufs 
laugen  Eisencylinderg  befand  sich  diese  ganze  Spirale 
im  galvanischen  Kreise,  wurden  aber  die  CvUnder  von 
geringerer  Länge  gebraucht,  so  durfte  nur  eiu  verhält- 
nifsinäfsiger  Theil  derselben  galvanisirt  werden.  Man  be- 
wirkte dieses  dadurch,  dal's  ein  mit  dem  galvanischen 
Leilungsdrahlc  verbundener  Slift,  der  an  einem  verschieb- 
baren Arme  befestigt  war,  durch  eine  Schraube,  gegen 
eine,  von  ihrer  Umwicklung  cntblöfsle  und  der  Länge 
des  Eisenkerns  genau  entsprechende  Stelle  der  Spirale 
geprefst  werden  konnte.  Die  Inductionsspiralc  bestand 
aus  einer,  genau  einen  Zoll  langen  Messingrübre,  die  uiit 
123  Windungen  dünnen  Drahtes  bewickelt,  und  weit 
genug  war,  um  mit  Bequemlichkeit  auf  der  eleklromag- 
nelischen  Spirale  verschoben  werden  zu  künnen. 

Zur  Erzeugung  des  galvanischen  Stromes  bedienten 
wir  uns  eiuer  sehr  conslanten  Grove'schen  Plalia-Zink- 
Ballerie  von  drei  hinter  einander  verbundenen  Elementen, 
deren  jedes  etwa  -^  Quadratfufs  PlatinoberQäche  darbot. 
In  den  galvanischen  Kreis  war  ein  Volt'agouieter  einge- 
schaltet, um  dem  Strome  auch  nicht  die  geringsten  Schwan- 
kungen zu  gestalten.  Dieser  lefzlere  war  für  alle  Beob- 
achlungsreihen  derselbe,  und  wurde  au  eiuer  Tangen- 
Icubussole  beobachtet,  von  einer  ganz  ähnlichen  Con- 
slruclion,  wie  die,  deren  wir  uns  bei  unseren  frühereu 
Versuchen  über  die  Anziehuugskraft  der  Eleklroma^nele 
bedient  hatteu.  {Builetin  icientifuiue,  T.  V,  p.  260.)  ') 
Die  Bussole,  an  welcher  der  Inducttousslrom  beobach- 
1)  Annalen,  ßd.  XXXXVII  S.  404. 
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tet  warde,  so  wie  die  Beobachtungsmethode  selbst,  war 
dieselbe  wie  froher.  Auch  hier  wurden  immer  vier  Beob- 
aehtuDgen  gemacht,  zur  Eliminirung  der  constanten  Feh- 
ler, weshalb  auch  eine  einfache  Einrichtung  zur  Commu- 
tation  des  galvanischen  Stromes  getroffen  war,  uro  den  Ei- 
senkernen eine  abwechselnde  Polarität  za  ertheilen. 

37)  Die  Versuchsreihen,  die  wir  auf  diese  Weise 
angestellt  haben,  bedürfen  keiner  weiteren  Erklärung,  da 
sie  in  den  nachfolgenden  Tabellen  von  Tab.  XVI  bis  XXII 
zusammengestellt  sind.  Auch  haben  wir  dieselben,  der 
besseren  Uebersicht  wegen,  auf  eine  Tafel  graphisch  ver^ 
zeichnet,  wobei  die  Ordinaten  nach  einem  Maafsstabe 
von  0,7  Meter  =zr  sin  90^  aufgetragen  sind.  Die  Absds- 
senaxe,  welche  die  Länge  der  Eisencylinder  bezeichnet, 
ist  nl^ch  verjüngtem  Maafsstabe  in  halbe  Zolle  getheilt. 
Die  beobachteten  Curven  sind  durch  volle  Linien,  die 
berechneten  aber  durch  punktirte  Linien  bezeichnet  ^ ). 

Schon  die  blofse  Anschauung  dieser  Curven  weist 
eine  grefse  Aehnlichkeit  derselben  mit  einem  Kegelschnitte 
und  namentlich  mit  einer  Parabel  nach,  weshalb  wir  auch 
versucht  haben,  unsere  Beobachtungen  nach  dieser  Curve 
zu  berechnen,  welche,  wenn  sie  auf  ihre  Axensehne  be- 
zogen wird,  die  Form:  z=a  —  by'^  erhält,  wo  z  die 
Ordinate,  f  die  Abscisse,  und  a,  3  die  aus  den  Beob- 
achtungen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  be- 
rechneten Constanten  sind.  Die  in  den  siebenten  Co» 
lumnen  der  verschiedenen  Tabellen  berechneten  Winkel 
sind  daher:  ia'=arc.sm(zz=:a  —  by^). 

Sowohl  die  achten  Columnen,  welche  die  Differen- 
zen zwischen  der  Beobachtung  und  Berechnung  enthal- 
ten, als  auch  die  Verglcicbung  der  graphischen  Verzeich- 
nung beider  Curven,  zeigen  eine  sehr  schöne  Ueberein- 
Stimmung  mit  dieser  Annahme,  die  besonders  bei  den  klei- 
neren Eisencylindern,  die  indessen  auch  verhältnifsmäfsig 

1)  Leider  haben  wir  diese  Curven,  da  sie,  selbst  auf  die  Hälfte  ver- 
kleinert, noch  eme  ganze  Tafel  gefüllt  haben  würden,  hier  nicht  wie- 
dergeben können.  P. 
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weniger  BeobachtuagselemeDte  habeo,  baiuahe  nichts  tu 
vrfinBchea  übrig  läfet.  Aub  den  zweiten  und  dritten  Co- 
lumnen  ersieht  man,  dafs  jedesmal  die  Magnetisinco  der 
von  der  Milte  gleich  weit  absiebenden  Schichten  beob- 
achtet worden  sind,  wodurch  sich  aber  auch  zu  gleicher 
Zeit  erweiBl,  dafs  bei  den  meisten  dieser  Eisencylinder 
die  geometrische  Mitte  nicht  zugleich  die  uiagnetische 
Mitte  ist.  Die  Berechnung  würde  daher  mit  den  Beob- 
achtungen noch  besser  übereingestimmt  haben,  wenn  mau 
alle  Beobachtungen  einzeln  hinzugezogen  und  durch  Ein- 
führung einer  dritten  Conslanten  den  Anfangspunkt  auf 
die  magnetische  Mitte  bezogen  hätte.  Indessen  glaubteo 
wir  vorläufig  uns  äer  daraus  entstehenden  weilläufigereil 
Rechnung  überheben  zu  können,  da  die  Annahme,  die 
Curi'e  sey  eine  Parabel,  doch  nur  als  eine  empirische 
zu  betrachten  ist,  so  lange  nicht  die  Theorie  der  magae- 
Uschen  VerihMlung  vollständig  entwickelt  isl.  Die  vierte 
Columne  enthält  die  Mittelwerthe  aus  den  beiden  Beob- 
achtungen rechts  und  links  von  der  Mitte,  wonach  auch 
die  CurVe  aufgetragen  und  berechnet  ist.  Die  Ueber- 
schriften  der  Columnen  geben  übrigens  die  Bedeutung 
der  darin  enthaltenen  Zahlen  an. 

Tabelle   XVI. 
L*Dgc  der  Suugc  !=V.     Amahl  der  eUluromigmlüclieD  Wigdiuigcn.läS. 
Bereclinung  Dich  der  Formel  io'=«r<:.«n{.=0,07l73-0,0W33ay) 
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IV.  Veber.  die  Thermoelektricüät  einiger  Kry- 
stalle  in  Beziehung  auf  die  Anzahl  und  die 
Lage  der  Pole,  und  den  TVechsel  der  da- 
selbst auftretenden  JElehtricitäten; 

von  Dr.  Hankel. 


JLlie  HH.  P.  Riefs  und  G.  Rose  habea  im  LIX«  Bande 
dieser  Annalen  (S.  333  ff.)  einen  Auszog  aus  einer  in 
der  Academie  der  Wissenschaften  vorgelesenen  Abhand* 
lung  über  die  Pyroelektricität  der  Mineralien  mitgetheilt, 
der^mich  zu  folgenden  Bemerkungen  veranlafst 

Die  HH.  Verf.  jener  Abhandlung  haben  zuvörderst 
die  Bezeichnung  Pyroelektricität  nach  Brewster's  Vor- 
gang gewählt,  »weil  der  Name  Thermoelektricitäl  auch 
für  eine  Klasse  von  Erscheinungen  gebraucht  werde,  bei 
denen  das  Elektroskop  keine  Anwendung  findet,«  ob- 
wohl sie  selbst  den  letzteren  Namen  für  passender  hal* 
ten.  Ich  glaube  aber,  dafs  gerade  die  passendere  Be- 
zeichnung beizubehalten  sej,  weil  eben  dadurch  zugleich 
zwei  nahe  verwandte  Erscheinungen  vereinigt  werden. 
Wenn  auch  bei  den  Mineralien  der  Name  Pjrroelektri- 
citftt  noch  zugegeben  werden  könnte,  so  pafst  er  doch 
durchaus  nicht  für  die  künstlichen  elektrischen  Krystalle^ 
die,  wie  z.  B.  das  weinsaure  Kali- Natron,  schon  bei  ge- 
ringer Temperaturerhöhung  schmelzen  und  aufhören  elek- 
trisch zu  sejn.  Die  Zusammensetzung  mit  Pjro-  dient 
aber  stets,  um  eine  hohe  Temperatur  zu  bezeichnen. 

Noch  weniger  aber  als  der  Name  Pyroelektricität 
kann  die  von  den  beiden  Verf.  eingeführte  Bezeichnung 
der  analogen  und  antiiogen  Pole  beibehalten  werden. 
Eis  soll  nämlich  der  analoge  Pol  derjenige  seyn,  welcher 
beim  Steigen  der  Temperatur  positiv  ist  (also  das  ma- 
thematische Zeichen  des  Wachsens  +  hat),  beim  Sin- 
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ken  der  Temperatur  aber  negativ  ist  (also  das  Zeichen 
der  Abnahme  — ).  Auch  abgesehen  davon,  dafs  die  Be^ 
Zeichnung  des  analogen  und  antiiögen  Poles  durchaus 
nicht  das  Wesen  diBr  beiden  Pole  bezeichnet,  sondern 
eine  ^illköhrliche  ist  (nach  unserer  jetzigen  Theorie  der 
Elektricität  könnte  man  )a  die  jetzt  sogenannte  negative 
Elektricität  als  positive  ansehen  und  mit  +  bezeichnen, 
und  umgekehrt),  läfst  sich  die  Bezeichnung  gar  nicht  an- 
wenden auf  den  Boracit  '),  indem  dessen  Pole  sowohl 
beim  Erwärmen,  als  auch  beim  Abkühlen  einem  Wechr 
sei  der  EUktricitälen  unterworfen  sind,  d.  h.  die  zu  An- 
fang der  Erwärmung  positiven  Pole  werden  bei  weiterer 
Erwärmung  unelektriscb,  und  dann  bei  immer  noch  stei- 
gender Temperatur  negativ;  die  zu  Anfang  der  Erwäc^ 
mung  negativen  dagegen  zeigen  sich,  nachdem  sie  un- 
elektrisch geworden  sind,  zuletzt  positiv;  eben  so  zeigt 
jeder  Pol  beim  Abkühlen  nach  einander  die  beiden  Elek- 
tricitäten.  Es  ist  klar,  dafs  die  Bezeichnung  der  analo- 
gen und  antilogen  Pole  hier  nicht  pafst,  weil  der  zuerat 
(bei  geringer  Wärme)  analoge  Pol  sich  weiterhin  in  den 
antilogen  verwandelt^  und  umgekehrt. 

I.     Der  Boracit. 

1)  Ich  hatte  in  meiner  Abhandlung  Über  die  Kry- 
stalle  dieses  Minerals  (diese  Annalen,  Bd.  L  S.  482  ff.) 
angegeben,  dafs  beim  Boracit,  aufser  den  achi  von  Hau  j 
in  den  -  Würfelecken  aufgefundenen  Polen  noch  sechs 
andere  in  der  Mitte  der  Würfelflächen  vorhanden  wä- 
ren. Die  HH.  P.  Rief 8  und  G.  Rose  dagegen  schrei- 
ben diese  in  der  Mitte  der  A^ürfelfläche  sich  findende 
Elektricität  einer  blofsen  Anhäufung  und  keiner  selbst- 
•tändigen  Entwicklung  zu,  weil  sie  die  daselbst  befind'* 
liehen  Elektricitäten  durch  Bestreichen  mit  der  Flamme 

1 )  VielleJckt  auch  nidit  auf  den  Titanit,  bei  dem  ich  auch  früher  ei* 
neA  Wechsel  der  Pole  fand.  Ich  habe'  mir  keine  geeigneten  ILr^- 
staMe  io  einer  neuen  UaierHichung  bi«  Jcut  verKhaflen  kdonco/ 


entfernen  könnten.  Mir  ist  ee  durch  dieses  aiigegebetie 
Mittel  bei  einem  mit  ziemlich -grofsen  Dodekäederflächen 
versebenen  Würfel  nicht  gelungen,  )ene  Stellen  unelek* 
trisch  zu  finden,  so  schnell  ich  auch  nach  dem  Befrei« 
eben  mit  der  Flamme  untersnchen  mochfe,  voraosgesetzti 
dafs  die  Temperatur  sieb  noch  hinlänglich  rasch  ernten 
drigte.  Ich  setzte  femer,  während  der  Untersuchunig  der 
eben  genannten  Würfel,  einen  zweiten  (nachher  zu  er- 
wähnenden), und  ein  Rhombendodekaeder  so  in  ieines 
Bleiscbrot  ein,  dafs  von  den  beiden  ersteren  nur  eine 
Würfelfldche,  und  von  dem  dritten  niur  eine  Octaederr 
ecke  frei  blieb;  aber  stets  fand  ich  in  der  Mitte  der 
Würfelflächen  und  in  der  OctaSderecke  Elektricität,  ol^* 
wohl  sämmtliche  umliegende  Wfirfelecken  durch  das  Blei- 
scbrot ihre  Elektricität  verloren  hatten. 

Jeden  Zweifel  an  dem  Vorhandenseyn  dieser  Pole 
aber  werden  die  von  mir  in  diesen  Annalen  schon  Bd.  LVI 
S.  59  mitgetheilten  Versuche  heben,  auf  welche  die  HH. 
Riefs  und  Rose  gar  nicht  geachtet  haben.  Es  beifst 
as  jener  angeführten  Stelle  wörtlich:  »Zu  allen  früheren 
Untersuchungen  dienten  entweder  das  Bhombendodeka£« 
der  mit  kleinen  Würfel-  und  Tetraederflächen,  oder  Wür- 
felkrjstalle,  deren  Kanten  ziemlich  stark  abgestmnpft  wa- 
ren. Bei  allen  diesen  Versuchen  zeigten  sich  die  elek- 
trischen Pole  in  den  Octadderecken  des  Rhombendode- 
kacSders,  oder  In  den,  jenen  entsprechenden  Mitten  der 
Würfelecken  nur  schwach,  dagegen  die  Pole  in  den  Wür- 
feiecken  sehr  stark.  Nicht  wenig  verwundert  war  icli, 
als  Ich  bei  der  Untersuchung  eines  kleinen,  liniengrofseii 
Boracit würfeis,  defsen  Kanten  vollkommen  scharf,  und 
dessen  abwechselnde  Ecken  nur  schwach  abgestumpft  wa- 
ren, die  Pole  in  der  Miiie  der  Würfelfläche  mit  einer 
Intensität  imftreten  sah,  tpelche  die  Stärke  der  Pole  in 
den  Würfelecken  Qiele  Male  übertraf.  Die  Pole  in  der 
Mitte  der  Würfelfläcben  unterdrückten  In  den  meisten 
Lagen  des  Kry Stalles  die  Pole   in  den  Ecken  gänzlich, 
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wahrend  bei  den  früheren  Versuchen  häufig  ein^mdge- 
kehrtes  Verhallen  sich  fand.  Dafs  die  Würfel  eck  eil  aber 
ebenFalls  ihre  elektrischen  Pole  bcsafseu,  liefs  sich  auch 
im  Falle  der  günzlichen  Unterdrückung  derselben  noch 
leicht  aus  der  Stärke  und  Schwäche  der  abwechselnden 
Ecken  wahrnehmen  u.  s,  w.- 

Eine  so  starke  Anhäufung  von  Elcklricität  auf  ei- 
ner glatten,  von  scharfen  Kauleu  und  Ecken  fing's  um- 
gebenen Fläche  ist  wohl  mit  den  Gesetzen  der  Elektri- 
cilät  nicht  vcrlräglich,  da  dieselbe,  wie  auch  die  HH. 
Riefe  und  Hose  S.  357  ihrer  Abhandlung  selbst  be- 
merken, sich  stets  an  Kanten  und  Ecken  auhäufl;  es 
mufs  also  die  in  der  Mitte  der  Würfelflächen  "befindli- 
che Elektricilät  einer  selbstsländigen  Entwicklung  zuge- 
schrieben werden.  Von  krystailographischer  Seite  möcbte 
gegen  drei  elektrische  Axeu,  welche  mit  den  drei  recht- 
winkligen Axen  des  Würfelsjslems  zusammenfallen,  nichts 
einzuwenden  seyn.  —  Die  gröfsere  oder  geringere  Stärke 
dieser  Axen  scheint  Übrigens  mit  der  mehr  oder  weniger 
vollständigen  Ausbildung  der  Würfelllächen  zusammen- 
zuhängen (diese  Aunalen,  Bd.  LVl  S.  6U).  —  Es  giebt 
also  beim  Boraciifpürfel  sieben  polartsch  elektrische  Axen. 

2)  Ich  habe  in  der  oben  cilirlcn  Abhandlung  ferner 
angegeben,  dafs  sämmttiche  Pole  beim  Boracit  sowohl 
mährend  der  Erwärmung,  als  auch  der  Abkühlung  einen 
Wechsel  der  Elektricilät  zeigen.  Die  HH.  Riefs  und 
G.  Rose  erklären  diese  Erscheinung  nichl  für  eine  der 
Therraoelektricilät  zugchürige,  sondern  leiten  sie  her  aus 
einer  übcrficheneu,  in  der  Masse  des  Krvstalles  slatlfin- 
dendeu  Wärmebewegung.  S,  378  ihrer  Abhandlung  hcifst 
es:  "Dafs  ein  Wechsel  der  Polarität  des  Krystalles  ohne 
vorangehenden  Wechsel  der  Wärmebewegung  stalllindel, 
ist  eine  so  neue  Thalsacbe,  eine  so  unvereinbare  mit  der 
ganzen  bisherigen  Kenutnifs  der  Pyroelektriciläl,  dafs  sie 
nur  nach  sorgfältigster  Prüfung  hätte  angeuominen  wer- 
den  können.»     Und  dennoch  nach  wiederholter  sorgfäl- 


285 

iiggr  Prüfung  eustiren  diese  Wechsel  der  PolaritSten, 
und  sind  mit  unseren  bisherigen  Kenntnissen  von  der 
TbermoelektricitAt  sehr  wohl  vereinbar;  unvereinbar  sind 
sie  nur  mit  der  von  den  beiden  Verf.  aufgestellten  Be- 
nennung antilog  und  analog,  die  eben  defshalb  aufgege- 
ben werden  mufs. 

Wenn  die  HH.  Riefs  und  Rose  auf  gleiche  Weise 
experimentirten,  wie  ich  es  gethan,  d.  h.  den  Krjrstall  in 
freier  Luft  abkühlen  liefsen,  so  fanden  sie  die  von  mir 
angegebene  Erscheinung  des  Wechsels  im  hohen  Grade; 
sobald  sie  aber  den  Krjstall  in  Bleischrot  efnsetzten»  so 
dafs  nur  eine  Ecke  desselben  mit  einer  glänzenden.  Te- 
traederfläche frei  blieb,  fanden  sie  die  Erscheinung  nicht, 
selbst  als  sie  die  Erwärmung  bis  202°  R.  ' )  fortsetzten. 
Ich  mufs  gestehen,  dafs  ich  nicht  begreife,  warum  sie 
bei  der  letzten  Art  zu  experimentiren  keinen  Wechsel 
der  Polaritäten  fanden.  Ich  habe  nach  ihrer  Weise  die 
Versuche  vielfach  wiederholt,  und  stets  sowohl  beim  Ab- 
kühlen, als  auch  beim  Erwärmen  eineii  Wechsel  der  Po- 
larität erhalten.  Um  völlig  gegen  allen  Irrthum  gesichert 
zu  sejn,  bat  ich  auch  Hrn.  Prof.  Schweigger  die  Ver- 
suche zu  machen,  und  auch  er  sah  ebenfalls  den  Wech« 
sei  sehr  deutlich.  —  Durch  das  Einhüllen  des  Krjstalles 
in  sehr  feines  Bleischrot  ist  aber  offenbar  jeder  Wech- 
sel in  der  Wärmebewegung,  wie  er  in  der  Luft  stattfin- 
den könnte,  beseitigt,  und  dessen  ungeachtet  erscheint 
der  Wechsel  der  elektrischen  Polaritäten;  er  gehört  also 
zum  Wesen  der  Thermoelekiriciiäi  ^  und  bildet  aller- 
dings eine  neue  und  höchst  interessante  Thatsache. 
Wahrscheinlich  steht  derselbe  heim  Boracit  nicht  isolirt 
da;  auch  beim  Titanit  fand  ich  einen  solchen  Wech- 
sel; doch  habe  ich  wegen  Mangel  an  passenden  einfa* 
eben  Kristallen  denselben  noch  nicht  genauer  untersu- 
chen können.  —  Auch  der  so  nahe  verwandte,  soge- 
nannte Thermomagnetismus  bietet  uns  solche  Uifikehrun« 

1)  £ioe  Erhdbuog  bIo£i  bis  110*  ist  sa  sering. 
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(;en  ohne  Wechsel  der  WännebewegoDg  in  grofser  An- 
zahl dar. 

Endlich  wäre  es  auch  wirklich  ein  höchst  sonder- 
barer Zufall,  dafs  dieser  Wechsel  der  Polaritäten,  wenn 
er  blofs  Folge  einer  übersehenen  Wärmebewegung  in 
der  Masse  des  Krjstalles  wäre,  einzig  und  allein  beim 
Boracit  sich  zeigte,  und  nicht  auch  bei  den  andern  elek- 
trischen Krjstallen,  wenn  sie  in  freier  Luft  sich  abkeh- 
len, und  sich  ferner  stets  mit  gleicher  Regelmäfsigkeit, 
sowohl  in  den  Ecken,  als  auch  in  den  Mittelpunkten  der 
Würfelflächen  darstellte,  obwohl  doch  die  letzteren  sich 
in  Beziehung  auf  die  Wärmebewegung  anders  verhalten 
müfsten  als  die  Ecken.  Dafs  die  Umkehrungen  nie  statt- 
finden, wenn  der  KrystaU  nicht  über  \2{^^  R.  erhitzt 
wird,  führen  die  HH.  Riefs  und  Rose  an,  und  den- 
noch konnte  auch  diese  Beobachtung  sie  nicht  bewegen, 
die  Wechsel  als  normale  Erscheinung  anzusehen.  Die 
Erklärung,  welche  sie  davon  zu  geben  suchen,  ist,  da 
die  Sache  sich  anders  verhält,  als  sie  annahmen,  natür- 
lich ungenügend. 

Ich  würde  mit  der  Mitlheilung  des  Resultates,  dafs 
die  Wechsel  der  Polaritäten  wirklich  etwas  normales 
sind,  und  zum  Wesen  der  Thermoelektricität  gehören, 
geschlossen  haben,  wenn  nicht  ein  von  den  HH.  Riefs 
und  Rose  zur  Erklärung  dieser  Wechsel  angestellter 
Versuch  mit  dem  Turmalin  noch  eine  Besprechung  nö- 
thig  machte.  Es  heifst  S.  380  ihrer  Abhandlung:  »Die 
Erscheinung  (nämlich  das  Umkehren  der  Pole)  kann  zu- 
erst eintreten,  wenn  der  Krystall  an  seiner  Oberfläche 
die  Wärme  besser  leitet,  als  im  Innern,  und  die  Er- 
hitzung nicht  die  ganze  Masse  desselben  zu  einer  con- 
stauten  Temperatur  gebracht  hat  ...  .  Auf  diese  Weise 
läfst  sich  die  anomale  Erscheinung  leicht  künstlich  her< 
vorbringen.  Der  Turmalin  in  natürlichem  Znstande  giebt 
dieselbe*  bekanntlich  niemals;  läfst  man  aber  seine  En* 
diguugen  an  einer  Oellampe  anschmauchen,  so  zeigt  er  sie 
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im  hoben  Grade.  Ein  schwarzer  TarinaKn  Sf  Linien 
lang,  37  Linien  dick,  wurde  an  beiden  Enden  mit  öi- 
ner  leichten  Rafsschicht  bedeckt.  Nachdem  der  analoge 
(d.  h.  der  beim  Erwärmen  positive)  Pol  desselben  30 
Seenoden  lang  erwärmt  worden  war,  gab  er  am  Elek- 
troskop  eine  Minute  lang  starke  positive  Elektricität,  dfe 
allmälig  bis  Null  sank,  und  dann  normale  negative  Elek- 
tricität ')  u.  s.  w.«c  Der  Versuch  ist  richtig,  aber  die 
Erklärung  ist  falsch;  die  HH.  Verf.  schreiben  der  Fähig- 
keit die  Wärme  zu  leiten  das  zu,  was  eine  Folge  der 
Fähigkeit  die  Elektricität  zu  leiten  ist.  Folgende  Ver- 
suche werden  es  bestätigen. 

ä)  Nimmt  man  einen  reinen  Turnlalin  (der  meinige  war 
aus. dem  Zillerthal,  und  hatte  ungefähr  dieselben  Dimen- 
sionen, wie  der  eben  beschriebene),  und  erhitlf  das  eine 
änfserste  Ende,  z.  B.  dasjenige,  welches  beim  Erwärmen 
positiv  wird,  wenige  Secunden  in  der  Flammt  einer  Spi- 
rituslampe, so  zeigt  es  sich  sogleich  nach  dem  Heraus« 
nehmen  negativ,  weil  die  AbkQhlnng  beginnt.  Etvi^as 
weiter  von  dem  Ende  entfernt  nimmt  aber  die  Wärme 
noch  zu,  weil  das  erhitzte  Ende  noch  heifser  ist,  und  in 
der  Entfernung  von  4  bis  1  Linie  und  mehr  vom  er- 
hitzten Ende  zeigt  sich  dann  noch  die  positive  Elektri- 
cität der  Erwärmung. 

b)  Bindet  man  den  Krystall  mit  seiner  Mitte  in  ei- 
nen dünnen  Draht  und  läfst  ihn  völlig  berufsen,  so  er- 
hält man  von  dem  erhitzten  Krjstall,  wenn  man  den  Draht 
in  die  Hand  nimmt,  auch  nicht  eine  Spur  von  Elektricität. 
Es  legtet  also  der  Rufs  die  Elektricität  der  Enden  völlig  ab. 

1 )  Dafs  dieser  Versuch  roh  dem  Wechsel  der  Polaritäten  beim  Bora- 
cit  gar  nicht  za  vergleichen  ist,  leuchtet  ein;  ein  Pol  beiin  Boracit 
ist  z.  B.  beim  Erwärmen  +,  dann  -~;  beim  Abkühlen  entsprechend 
bei  höherer  Temperatur  +»  dann  bei  niederer  — .  Hier  beim  Tur- 
roalln  findet  gar  kein  solcher  Wechsel  statt;  es  ist  der  Pol  beim  Er- 
wärmen nicht  erst  aus  +  in  —  übergegangen,  und  beim  Abkühlen 
dann  aus  —  in  -f-. 
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c)  Beiuigt  man  den  Krjstall  vollständig  durch  Ab* 
waschen,  und  läfst  z.  6.  nur  das  in  a  angegebene  Ende 
berufsen,  so  ist  der  Kr jstall  t  nach  dem  Zurückziehen  aus' 
der  Flamme  an  diesem  Ende  während  1  Minute  und  län- 
ger positiv,  wie  es  die  HH.  Riefs  und  Rose  angeben; 
und  erst  nach  der  angegebenen  Zeit  verwandelt  sich  die 
positive  Elektricität  in  die  negative.  Die  erwähnte  po- 
sitive Elektricität  findet  sich  aber  nicht  blofs  an  der 
Spitze,  sondern  überall,  wo  man  den  Rufs  berührt.  Sie 
ist  keine  andere,  als  die  positive  Elektricität  der  sich 
noch  erwärmenden  Theile  des  Krystalles  in  der  Nähe  der 
Ecke,  und  wird  durch  den  Rufs  auch  nach  der  Ecke 
geleitet,  wo  sie  die  anfangs  schwächere  negative  Elek- 
tricität der  erkaltenden  Ecke  überwindet.  So  wie  das 
erkaltende  Stück  zunimmt,  so  nimmt  auch  die  negative 
Elektricität  desselbeti  zu,  die  positive  des  immer  weiter 
zurücktretenden  sich  erwärmenden  Stücks  nimmt  ab,  da« 
her  heben  sich  beide  bald  auf,  und  später  waltet  dann 
die  negative  vor.  Diefs  ist  die  Erklärung  dieses  Ver- 
suches, und  die  Wärmeleitung  des  Rufses  hat  gar  nichts 
damit  zu  thun.  Zum  Beweise  diene  noch  folgender 
Versuch. 

d)  Mau  wische  den  eben  gebrauchten  Krjstall  ziem- 
lich sorgfältig  mit  Papier  ab,  so  dafs  man  nichts  von  Rufs 
an  dem  Krjstall  sieht.  Dessen  ungeachtet  wird  er  noch 
ganz  die  in  c  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen.  Die 
)etzt  noch  vorhandene,  die  Elektricität  leitende  unend- 
lich dünne  Schicht  des  Rufses  läfst  sich  gewifs  nicht  als 
eine  Hülle  auffassen,  welche  die  Wärme  besser  latet, 
heifser  ist  als  das  Innere  und  die  Umkehrung  der  Elek- 
tricität des  Poles  veranlafst.  Wäscht  man  den  Krjstall 
ab,  entfernt  also  )ede  die  Elektricität  leitende  Schicht, 
so  verhält  er  sich  wieder  wie  in  a. 


ir. 
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II.     Der    Topas. 

-  Ich  habe  in  Bd.  LVI,  S.  37  ff.,  dieser  Annalen  sehr 
ausführliche  Versuche  über  die  Elektricität  des  Topases 
mitgetheilt,  welche  den  HH.  Rose  und  Riefs  auch  be- 
kannt gewesen  sind,  denn  sie  führen  dieselben  zu  Ende 
ihrer  Abhandlung,  S.  389,  selbst  an.  Sie  führen  diesel- 
ben aber  blofs  an,  ohne  in  der  Untersuchung  selbst  dar- 
auf Rücksicht  zu  nehmen. 

Ich  habe  in  derselben  den  Unterschied  gezeigt,  wel- 
cher zwischen  den  sibirischen  und  brasilianischen  Kry- 
stallcn  sich  findet,  und  diese  elektrische  Verschiedenheit 
^wischen  beiden  zugleich  mit  der  krjstallographischen 
Verschiedenheit  derselben  in  Beziehung  gebracht.  Die 
HH.  Riefs  und  Rose  haben  auf  diesen  Unterschied  in 
ihren  Untersuchungen  gar  nicht  geachtet,  obwohl  sie  ihn 
ebenfalls  bemerkt  haben.  Sie  führen  ihn  jedoch  blofs 
ap,  und  lassen  ihn  als  etwas  Gesetzloses  bei  Seite  lie- 
gen. Dieser  Unterschied  zeigt  sich  nämlich  in  dem  deut- 
lichen Vorhandehseyn  einer  polarisch-elektrischen  Haupt- 
axe  in  den  sibirischen  Krystallen,  welche  in  den  brasi- 
lianischen nicht  deutlich  vorhanden  ist,  sondern  sich  oft 
nur  unter  günstigen  Bedingungen  erschliefsen  läfsf. 

Die  HH.  Riefs  und  Rose  behaupten,  dafs  diese 
Hauptaxe  beim  Topas  nicht  vorhanden  sey,  und  führen 
S.  385  und  386  ihrer  Abhandlung  zum  Beweise  dafür 
an,  dafs  an  drei  brasilianischen  Krystallen  die  beiden 
Enden  der  Hauptaxe  beim  Erkalten  gleichnamig  elektrisch 
(an  einem  positiv,  an  den  beiden  andern  negativ)  sich 
zeigten,  dafs  aber  an  einem  weifsen  Topas  aus  Nertschinsk 
das  mit  den  Flächen  des  horiz^ontalen  Prisma  zugeschärfte 
Ende  beim  Erkalten  positiv,  das  andere  durch  den  Bruch 
gebildete  aber  negativ  gewesen  sey.  Sie  fahren  dann 
fort:  »Diese  Beispiele  genügen,  die  Gesetzlosigkeit  der 
elektrischen  Vertheilung  nach  der  Axe  der  Säule  zu  zei- 
gen; zugleich  war  die  Elektricität  der  Endspitzen  nur 
schwach ,  während  die  der  Seitenkanten  verhältnifsmäfsig 
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8tark  aaftrat.«  Hiezu  mufs  icb  bemerken,  dafs  sftmmüi- 
che  sibirische  Topase  in  den  Endpunkten  ihrer  Haupt- 
axe  entgegengesetzte  elektrische  Pole  zeigen,  und  daCs 
bei  denselben  Krystallen  diese  entgegengesetzten  Pole 
der  Hauptaxe  bei  weitem  stärker  sind,  als  die  auf  den 
Seitenkanten.  Es  zeigt  sich  also  zwischen  den  sibiri- 
schen und  brasilianischen  Topasen  ein  beständiger  Un- 
terschied, der  offenbar  nicht  gesetzlos  ist.  Um  nun  den 
Beweis,  dafs  in  der  Hauptaxe  des  Topases  keine  elek- 
trische Axe  liege,  noch  strenger  zu  führen,  zersprengten 
die  HH.  Biefs  und  Böse  zwei  Krystalle  senkrecht  ge- 
gen ihre  Hauptaxe,  und  fanden  die  beiden  auf  einander 
passenden  Bruchflächen  beim  Erkalten  negativ,  und  nicht 
die  eine  positiv  und  die  andere  negativ,  wie  es  hätte 
seyn  müssen,  wenn  in  der  Hauptaxe  eine  elektrische  Axe 
gelegen  hätte.  Aus  der  Beschreibung  des  ersten  Krj- 
Stalls  (14V  Iai3&  iiQit  vierflächiger  Zuspitzung)  läfst  sich 
deutlich  errathen ,  dafs  der  untersuchte  Krjstall  ein  bra- 
silianischer gewesen  ist;  muthmafslich  war  es  auch  der 
zweite,  über  dessen  Form  weiter  nichts  angegeben  ist. 
Obiges  Resultat  liefs  sich  bei  brasilianischen  Krjstallen 
voraussehen;  ein  anderes  aber  würde  sich  ergeben  ha- 
ben, wenn  der  angewandte  Krjstall  ein  sibirischer  ge- 
wesen wäre,  bei  dem  die  polarisch  elektrische  Axe  in 
der  krystallographischen  Hauptaxe  vorhanden  ist. 

Als  ich  den  Versuch  mit  einem  sibirischen  Krystali 
machte,  den  ich  senkrecht  gegen  seine  Hauptaxe  zer- 
sprengte, so  zeigten  sich  die  beiden  Bruchflächen  entge- 
gengesetzt elektrisch,  zum  Beweise,  dafs  senkrecht  ge- 
gen sie  eine  polarisch  elektrische  Axe  sich  befindet. 

Wenn  in  der  Hauptaxe  des  Topases,  namentlich 
des  sibirischen,  keine  polarisch  entgegengesetzte  elektri- 
sche Axe  gelegen  wäre,  so  würden  auch  folgende  Ver- 
suche unerklärlich  sejn,  die  ich  schon  in  meiner  Ab- 
handlung, Bd.  LVI  S.  39,  40  und  42,  angeführt.  1)  Stellt 
man  einen  sibirischen  Topas  mit  dem  abgebrochenen  Ende 
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attf  eine  leitende  Unterlage,  so  ist  beim  Abkfihlen  der 
gante  Krjstall  positiv;  2)  stellt  man  ihn  auf  eine  der 
ZotchSrfungsflächen  des  anderen  Endes,  so  ist  fast  der 
ganze  Krjstall  negativ.  Diese  Erscheinungen  finden  ihre 
Erklärung  darin,  dafs  im  ersten  Falle  der  negative  Pol 
des  abgebrochenen  Endes  der  Haoptaxe  abgeleitet  wird, 
wodurch  die  positive  Elektricität  des  anderen  Endes  über- 
wiegt.   Das  Umgekehrte  findet  statt,  wenn  eine  der  Zu- 

schärfungsflächen  (des  horizontalen  Prisma  2P(X>)  die 
leitende  Unterlage  berührt;  es  wird  dann,  obwohl  un- 
vollständiger, die  positive  Elektricität  abgeleitet,  wodurch 
dann  die  negative  des  anderen  Endes  überwiegt. 

Wenn  durch  das  Angeführte  die  polarisch  elektri- 
sche Axe  in  der  Hauptaxe  des  sibirischen  Topases  hin- 
länglich nachgewiesen  ist,  so  möchten  auch  unter  den 
Versuchen ,  die  ich  Bd.  LVI  S.  45  bis  53  an  brasiliani- 
schen angestellt  habe,  sich  mehrere  finden,  die  auf  das 
VorhandeQsejn  dieser  Axe  hindeuten,  namentlich  unter 
den  auf  den  Krjstall  III  und  IV  sich  beziehenden. 

Ich  habe  ebenfalls  schon  in,  der  öfter  erwclhnten  Ab- 
handlung die  Meinung  ausgesprochen,  dafs  die  Ausbil- 
dung brachjdiagonaler  Gestalten,  und  namentlich  des  ho- 

rizontalen  Prismas  2JPqd  mit  der  Stärke  dieser  elektri- 
schen Axe  zusammenhänge,  und  verweise  hier  auf  das 
dort  S.  55  ff.  angeführte. 

III.  Aaf  welche  Weise  hat  man  sich  die  an  beiden  Enden 
gleichnamigen  elektrischen  Axen  eu  denken  beim  Wein- 
sauren  Kali-Natron,  Titanit,  Topas,  Azinit  und  Prehnit? 

Schon  im  Jahre  1840  machte  ich  Versuche  über  das 
weinsaure  Kali-Natron  bekannt  (diese  Annal.  Bd.  XLIX 
S.  502),  und  erwähnte  dabei  eines  Krystalls,  der  in  dem- 
selben Bande,  Taf.  II  Fig.  11,  abgebildet  ist,  als  ausge- 
zeichnet dadurch,  dafs  an  den  gegenüberliegenden  En- 
den zweier  auf  einander  senkrechten  Axen  sich  gleich- 

19» 
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namige  Elektrtcilät  findet.  Ich  wufsle  dainals  keine  an- 
dere Erklärung,  als  ihn  für  eineo  ZwillJDg  anzusehen. 
Eben  so  bemerkte  Ich  zwei  solche  an  beiden  Enden 
gleichnamig  eleklrische  Axen  beim  Titanic  (Bd.  L  8.2-17), 
und  späler  dann  beim  Topas  (Bd.  LVl  S,  44),  wo  ich 
auth  gleich  wieder  auf  das  weinsaure  Kali-ISalron  und 
den  Titanit  Rücksicht  nahm.  Bei  dem  Topas  fand  ich 
die  beiden,  bei  der  Abkühlung  positiven  Pole  in  den 
Endpunkten  der  Brachydiagonale ,  die  beiden  bei  der 
Abkühlung  negativen  dagegen  in  den  Endpunkten  der 
Makrodiagonale.  Die  HH.  Biefs  und  Böse  sllmmen 
in  der  Lage  der  positiven  Pole  mit  mir  überein;  die  ne- 
gativen oder  vielmehr  den  einzigen  negativen,  den  sie 
annehmen,  setzen  sie  in  die  Mille  des  Kryslalls.  Eine 
ähnliche  Vertheilung  nehmen  sie  beim  PrehnJt  an,  wäh- 
rend sie  beim  Axinit  sämmlliche  vier  Pole  wieder  in  den 
Umfang  legen,  wie  ich  beim  Topas  es  gelhan, 

Nach  meiner  Ansicht  haben  wir  es  bei  allen  diesen 
genannten  Krjslallen  mit  einer  und  derselben  Erschei- 
nung zu  Ihuu,  und  müssen  dieselbe  auch  oTfenbar  auf 
einerlei  Weise  erklären,  d.  h.  also  entweder  bei  allen 
alle  vier  Pole  in  den  Umfang  legen,  oder  sie  alle  als 
central  ■  polarisch  ansehen.  Für  die  erste  Erklärung  spre- 
chen alle  meine  Versuche  am  Weinsäuren  Kali -Natron, 
am  Titanil  und  am  Topas,  und  die  von  Biefs  und  Kose 
am  Axinit  angestellten;  für  die  zweite  nur  die  von  letz- 
teren am  Topas  und  Prchnit  angestellten. 

Was  die  Versuche  am  Topas  betrifft,  so  erklären 
die  HM.  Biefs  und  Kose  die  auf  den  scharfen  Kan- 
ten (den  Endpunkten  der  Makrodiagonale)  sich  findende 
negative  Elektricilät  beim  Abkühlen  für  eine  blofse  An- 
häufung. Wäre  die  daselbst  befindliche  Elektricität  eine 
blofse  Anhäufung  und  nicht  dort  selbslsländig  erzeugt, 
so  müchte  es  schwer  seyn  zu  erklären,  wie  denn  diese 
Anhäufung  so  stark  werden  könne,  dafs  sie  fast  den 
ganzen  Kryslall  beherrscht,  wie  ich  eine  solche  Verlhei- 
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hng  48r  ElektricitSt,  Bd.  LVI  Taf.  I  Fig.  1%  abgebildet 
habe.  Man  braucht  nur  einen  Krystall  nach  und  nach 
auf  alle  Seitenflächen  zu  legen  und  zu  untersuchen,  um 
sich  deutlich  zu  überzeugen,  dafs  durch  Berührung  einer 
scharfen  Seitenkante  stets  negative  Elektricität  abgeleitet 
wird.  Es  genüge  hier,  mich  auf  meine  früheren  Versu- 
die  zu  beziehen. 

Passende  Krjstalle  von  Prehnit  besitze  ich  nicht,  so 
dafs  ich  die  Versuche  nicht  wiederholen  konnte;  ich  bin 
aber  überzeugt,  dafs  er  sich  dem  Topas  ähnlich  verhaU 
ten  wird. 

Was  aber  vor  Allem  gegen  die  Annahme  der  cen- 
tral-f>orarischen  Krjstalle  spricht  und  sie  unmöglich  macht 
(sofern  sie  einfache  Krjstalle  und  nicht  Zwilling«  sind), 
ist  Folgendes:  Es  möchte  wohl  als  Grundgesetz  in  Be- 
treff der  elektrischen  Krjstalle  gelten,  dafs  Jedes  Stück 
eines  Krfsialls  dieselbe  Anzahl  und  Lage  der  Pole  zeigte 
wie  ein  vollständiger  Krystall;  eben  weil  die  Krjstall- 
bildung  und  krjstallinische  Structur  nicht  etwas  blofs 
örtliches  ist,  sondern  durch  die  ganze  Masse  gleichmä- 
ßig hindurchgeht.  Betrachten  wir  nun  aber  ein  Stück 
eines  Topases,  welches  parallel  mit  der  Makrodiagonale 
abgeschnitten  ist,  wie  es  die  HH.  Riefs  und  Rose  in 
ihrer  Abhandlung,  Taf.  IV  Fig.  15,  abgebildet  haben,  so 
ist  das  kleinere  Stück  zweipolig,  wie  der  Turmalin,  das 
gröfsere  aber  dreipolig  ^),  wie  der  Topas.  Nebmer  wir 
den  Schnitt  durch  dieselbe  Diagonale  und  durch  die  Mitte 
des  Krjstalls,  wie  es  Fig.  16  derselben  Tafel  darstellt, 
so  sind  beide  Stücke  nur  zweipolig,  und  gleichen  ganz 
dem  Turmalin.  Diefs  Angeführte  halte  ich  wenigstens 
für  unverträglich  mit  der  Thermoelektricität  der  Krj- 
stalle, und  nach  meiner  Ansicht  giebt  es  keine  central- 
polarischen  Krjstalle. 

Wenn  nun  aber  die  vier  Pole  in  dem  Umfange  lie- 

1)    Die  Zahl  drei  schtint  mir  auch  an  sich  nicht  recht  io  die  elektri- 
schen Verhältnisse  in  passen. 
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gen,  alEO  zwei  elektrische,  an  den  Enden  gleichnanüge 
Axea  vorhanden  EJnd,  eo  halten  sich  diese  zwei  sieb  kreu- 
zenden Axeu  orfeubar  eben  so  das  elektrische  Gleichge- 
gewichl  (d.  h.  die  an  beiden  Enden  positive  Axe,  der 
an  beiden  Enden  negativen),  wie  der  positive  und  ne- 
gative Pol  in  einer  Axc,  deren  Enden  einander  entge- 
gengesetzt sind.  Ich  mache  mir  davon  ungefähr  folgende 
Vorstellung.  In  der  Slalik  kommt  man  bei  der  Zusam- 
menaelzung  der  Kräfte,  die  auf  verschiedene  Punkte  ei- 
nes festen  Systems  wirken,  entweder  auf  eine  einzige 
Resullirende,  oder  auf  ein  sogenanntes  Gegenpaar  '), 
oder  auf  eiue  BesulÜrenden  und  ein  Gegenpaar.  Um 
Gleichgewicht  hervorzubringen,  ist  iru  ersten  Falle  eine 
einzige  der  Kcsultirende  gleiche,  aber  enigegengesetzte 
Kraft  nölliig;  im  zweiten  ein  Gegenpaar,  das  ciu  glei- 
ches Moment  hat  als  das  resultirende,  aber  entgegenge- 
setzt wirkt;  und  im  dritten  eine  einzelne  Kraft  und  ein 
Gegenpaar  von  den  angegebenen  Beschaffenheiten.  Ad 
einem  eleklrischca  Krvstall  sind  offenbar  die  Elcktrici- 
tälen  im  Gleichgewicht,  und  zwar,  wenn  er  nur  eine 
elektrische  Axe  hat  (z.  li.  der  Turmalin),  wie  zwei  ein- 
ander entgegeogcselzle  und  gleiche  Krlifte;  wenn  er  zwei 
an  beiden  Enden  gleichnamige  Axen  bat  (z.  B.  der  Axi- 
nit,  das  weinsaure  Kali-Natron),  wie  zwei  sich  im  Gleich- 
genicht  haltende  Gegenpnarc,  uud  drittens,  wenn  er  eine 
an  den  Enden  entgegengesetzte  elektrische  Ase,  und  noch 
zwei  an  den  Enden  gleichnamig  elektrische  Axen  besitzt, 
wie  zwei  einzelne  entgegengesetzte  Kriifte  und  zwei  Ge- 
genpaare, die  einander  das  Gleichgewicht  halten.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  vielleicht  fast  sämmtliche 
Kristalle  zu  dieser  letzten  Ablheiluug  gehören,  indem 
die  beiden  ersten  Abtheilungen  nur  ganz  specielle  Fälle 
sind.  —  Ich  wiederhole,  dafs  dieses  Letzlere  gewisser- 
mafseu  nur  ein  Vergleich  scju  soll,  wie  muu  sich  das 
elektrische  Gleichgewicht  zu  denken  habe. 

1 )  Zwei  paraltelo  |le!<:he,  aliei  cnIgegcDgejEtcti:,  nitiit  auf  einen   Punkt 
wirkcDde  KraAe. 
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V".     Veber  den  durchsichtigen  Andalusit  aus  Bra- 
silien; Qon  TV.  Haidinger, 


JLIas  Zuräckführen  von  neuen  Varietäten  aaf  alte,  längst 
za  den  bekannten  gezählte  Species,  besitzt  einen  beson- 
deren Reiz,' vorzüglich  wenn  jene  unter  Verhältnissen 
vorkommen,  die  es  problematisch  erscheinen  lassen,  ob 
man  sie  nicht  gar  als  eigene  Species  bestimmen  solle. 
Diefs  ist  vollends  dann  der  Fall,  wenn  die  vollkommen- 
sten Varietäten  noch  mangeln,  so  wie  bisher  der  voll- 
kommen durchsichtige  Andalusit. 

.  Als  ich  im  Frühjahr  1826  in  Gesellschaft  meines  ver- 
ehrten Freundes,  des  Hm.  Robert  Allan,  die  Mine- 
raliensammlungen Wiens  besuchte,  bemerkte  ich  in  dem 
damaligen  brasilianischen  Mqseum,  unter  Dr«  Po hl's  Di- 
rection,  gewisse  grüne  brasilianische  Edelsteine,  die,  wie 
die  Topase,  Chrysoberylle,  Turmaline,  in  abgerundeten 
Krystallfragmenten  gefunden  worden  waren.  Man  zählte 
sie  dem  Turmalin  bei.  Allerdings  zeigten  sie  einen  auf- 
fallenden Didiroismus,  aber  dieser  war  nicht  in  Bezug 
auf  eine  einzige  rhomboedrische  Aze  vertheiit,  parallel 
derselben  und  senkrecht  darauf,  sondern  die  Farbe  war 
grün  in  Richtungen,  welche  man  senkrecht  und  parallel 
einer  Axe  annehmen  konnte,  zeigte  aber  ein  reiches  Hya- 
cinthroth  in  gewissen  schief  gegen  die  Axe  geneigten  Rich- 
tungen. 

Es  war  damals  nicht  möglich  gewesen,  eine  voll- 
ständige Untersuchung  anzustellen;  die  Forsetzung  der 
Reise  führte  mich  bald  wieder  von  Wien  hioweg.  Spä- 
ter wurde  die  mineralogische  Abtheilung  des  Museums 
mit  dem.  k.  k.  Hof-Mineralieocabinete  vereinigt.  Erst 
neuerlich  hatte  ich  Veranlassung,  diesen  Gegenstand  wie- 
der vorzunehmen,  als  mir  durch  amtlichen  Auftrag  ver- 
gönnt war,  einige  Fragen  von  wissenschaftlichem  Interesse 
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anderem  unteraebmenden  brasilianischen  Beisenden,  Hrn. 

I 

Virgil  von  Helmreichen,  mitzutbeilen.  Wir  dürfen 
manche  interessante  Resultate  von  diesem  ausgezeichne- 
ten Montanistiker  erwarten,  der  durch  einen  bereits  mehr- 
jährigen  Aufenthalt  im  Lande  dazu  Torbereitet,  mit  der 
besonderen  Unterstützung  unserer  Regierung  noch  ein 
Paar  Jahre  wissenschaftlichen  Forschungen,  vorzüglich 
auf  einer  Reise  quer  durch  Südamerika,  weihen  wird. 

*  Um  ihm  genauere  Daten  über  dieses  höchst  merkwür- 
dige Mineral  zu  geben,  suchte  ich  nun  meine  alten  brasi- 
lianischen  Freunde  in  dem  k.  k.  Hof-Mineraliencabinete 
wieder  auf.  Mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit  übergab 
mir  auch  der  k.  k.  Hr.  Custos  Parts'ch  mehrere  der- 
selben zu  den  nothwendigen  Versuchen.  Die  optischen 
Verhältnisse  insbesondere  stellten  sich  dabei  so  wunder- 
bar hervor,  dafs  ich  lange  von  dem  Gesichtspunkte  aus- 
zugehen vermocht  war,  ich  habe  es  mit  einer  neuen  Spe- 
cies  zu  thun,  bis  mir  endlich  die  Vereinigung  mit  dem 
Andalusit  gelang.  Wenige  Varietäten  dieses  letzteren 
zeigen  einen  hinlänglichen  Grad  von  Durchsichtigkeit,  um 
genauere  optische  Untersuchungen  zu  gestatten,  darunter 
aber  vorzüglich  die  von  Goldenstein  in  Mähren,  eine 
zuerst  von  Glocker  *)  hervorgehobene  Erschdnung. 
Nachdem  aber  einmal  diese  Uebereinstimmung  der  voU> 
kommen  durchsichtigen  brasilianischen  Varietäten  mit  den 
gewöhnlichen  in  Quarz  eingewachsenen  nachgewiesen  war, 
reihten,  sich  die  auffallenden  Phänomene  auch  an  die)e- 
gen  an,  welche  früher  keinen  Vereinigungspunkt  darzu- 
bieten schienen. 

Die  in  dem  Kataloge  des  k.  k.  Hof-Mineraliencabi- 
nets,  nach  Dr.  PohTs  Angabe  registrirte  Localität  ist 
Bio  dos  Americanas  in  Minas  noi^as  in  der  Capitanie 
von  Minas  geraes,  eine  sehr  ausgedehnte  Localität,  da 
sie  einen  ganzen  Flufs  begreift.  Es  ist  allerdings  nicht 
leicht^  Forschungen  auf  eine  so  sehr  allgemeine  Angabe 

1)  Grundnfs  der  Mineralogie,  S.  482. 
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imzustflien,  dodi  ist  auch  selbst  dieses  Wenige  nocb 
mehr  als  die  Nachweisung,  welche  Dombey  über*  die 
ersten  peruanischen  Euklase  mitbrachte,  wie  dieses  Haüy 
erinnert  * ). 

Es  fanden  sich  keine  eigentlichen  Krjstalle  darun- 
ter, nur  Bruchstücke,  an  den  Kanten  etwas  abgerundet, 
aber  zur  Erkennung  der  regelmäfsigen  Formen  und  zur 
Orientirung  der  optischen  Phänomene  doch  sehr  glatte, 
glänzende  und  regelmäfsige  Theilungsflächen,  wenn  auch 
durch  muschligen  Bruch  unterbrochen. 

Ziemlich  genügende  Messungen  mit  dem  Reflexioos- 
goniometer  zeigten  den  Winkel  eines  wenig  geschobenen 
Prisma's  =:90<>  SO^  und  89''  ICy.  Diefs  stellt  die  Gränze 
der  Reihe  der  Orthotype  nach  der  krystallographischen 
Methode  von  Mohs  vor,  oder  od  O.  Wir  haben  da- 
her OD  0=90^  50'  als  Datum  der  Beobachtung. 

Ich  bediene  mich  hier  zur  Bezeichnung  nicht  ganz 
der  Mohs'schen  Methode,  vorzüglich  um  die  vielfach 
angefochtenen  Zeichen  der  Addition  und  Subtraction,  + 
und  — ,  zu  vermeiden,  wie  diefs  auch  Naumann,  mehr 
dem  Geiste,  als  der  Observanz  des  Meisters  folgend,  be- 
reits als  eine  wesentliche  Verbesserung  eingeführt  hat. 
Den  Anfangsbuchstaben  O.  (Orthotyp)  statt  P  (Pyra- 
mide) anzuwenden,  erscheint  empfehlungswerth,  um  eine 
gröfsere  Verschiedenartigkeit  in  den  Zeichen  zu  bedingen. 

Eine  zweite  Beobachtung  liefs  Theilungsflächen  in 
einer  gegen  die  Aze  geneigten  Lage  erkennen,  die  auf 
ein  horizontales  Prisma  oder  Doma  führen,  dessen  Axe 
in  der  Richtung  der  gröfseren  Diagonale  der  Basis  jenes 
Prisma's  ausgedehnt  erscheint.  Die  Flächen  treten  also, 
auf  die  stumpferen   Kanten  aufgesetzt,  als  Zuschärfung 

hervor,  und  ihr  Zeichen  wird  D  sein;  als  ein  Doma, 
welches  in  den  stumpferen  Azenkanten  des  Grund-Orlho- 
types  liegt.  Der  Winkel  an  der  Stelle  der  Endkante 
betrug  etwa  109^ ,  doch  waren  die  Beobachtungen  ziem- 

1)   Traiie,  T.  11  p.  ^h 
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lieh  schwierig  y  und  nidit  so  Tollkommeii ,  dafs  Dicht  ei- 
nige  Minaten  fehlen  sollten. 

Aus  den  beiden  obigen  Daten  annähernd  berechnet, 
fand  sich  das  Verbältnifs  der  Axe  und  der  Diagonalen 
des  Orthotypes  Onach  der  Aufeinanderfolge  in  den  Mohs'- 
sdien  Schematen: 

a  :  *  :  c  =  l  :  1/2,03  :  1/1,97, 
die  stumpferen  und  die  schärferen  Axenkanten,  und  die 
Seitenkante  der  Grundgestalt  O,  welche  hypothetisch  an- 
genommen ist,  oder: 

0=120°  30'  ,  119°  30'  ,  90^ 

Durch  die  Annahme  der  Axenverhältnisse  modifici- 
ren  sich  nun  die  Winkel  des  Pri^ma's  auf  90°  51' ^^  des 
Doma's  auf  109°  4',  wie  wir  sie  nun  als  Vergleicl|ung|B- 
form  annehmen. 

Die  Fig.  8  Taf.  II  zeigt  das  Zusammenvorkommen 
der  beiden  Formen,  nach  welchen  Theilbarkeit  zu  beob- 
achten ist,    das  Prisma  gd  0=90°  51'  und  das  Doma 

^=109'  4'  mit  der  Fläche  senkrecht  auf  die  Axe.  Zur 
Orientirnng  entworfen,  giebt  diese  Figur  zugleich  die 
Darstellung  der  gewöhnlichsten  Andalusitkrystalle  von 
dei|  verschiedensten  Localitäten,  von  welchen  hier  ins- 
besondere die  grauen  pseudomorphen  Bildungeä  von  Di- 
sthen  nach  Andalusit,  von  Lisenz  in  Tyrol,  namhaft  ge- 
macht werden  mögen. 

Die  Winkel  der  Formen  wurden  bisher  angegeben  *), 
und  sind  nun  neu  revidirt,  wie  folgt: 


Form 

bisher 

neu 

i) 

108» 

109»    4' 

9>0 

91»  33' 

90»  51'. 

Die  neuen  Winkel  sind  genauer  als  die  älteren,  die  ja 
auch  nur  annähernd  mit  dem  Handgoniometer  bestimmt 
waren,  obwohl  auch  sie  bei  vorkommenden  vollkomme- 

1)  Mohs  FOD  Zippe,  II.  Th.  S.  334,  nach  ¥.  L«onhard. 


Den  YarietftteD  noch  eine  kleine  Berichtigung  wlassen 
dörften« 

Mit  den  solcbergestalt  entwickelten  regelmüfsigen 
Formen  vergleichen  wir  nun  die  optischen  Verhältnisse, 
welche  bei  dem  bedeutenden  Grade  der  Durchsichtigkeit 
der  brasilianischen  Varietäten  sehr  leicht  beobachtet  wer- 
den können. 

Man  nimmt  die  Phänomene  allerdings  schon  an  den 
mit  rauhen  abgeriebenen  Oberflächen  versehenen  natür- 
lichen Geschieben  wahr,  aber  vollkommener  doch,  wenn 
man  sie  in  gewissen  Richtungen  geschliffen  und  polirt 
beobachte^  kann.  Mehrere  von  den  Stücken,  welche 
ich  untersuchte,  wurden  auch  zu  diesem  Zwecke  vorge- 
richtet, und  sind  nun  in  dem  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet 
aufbewahrt.  Wir  setzen  hier  voraus,  dafs  man  solche 
geschliffene  Exemplare  vor  sich  habe,  welche  die  Beob- 
achtung im  vortheilhaftesten  Lichte  zeigen. 

Ein  Individuum  in  der  Form  Fig.  9  Taf.  II  geschlif- 
fen, nämlich  blofs  von  der  Fläche  senkrecht  auf  die  Axe; 

und  den  Flächen  od  D^  parallel  der  gröfseren,  und  od  t), 
parallel  der  kleineren  Diagonale  des  Prisma's  von  90°  51' 
begränzt,  zeigt  bei  durchfallendem  Lichte  eine  deutliche 
Vierschiedenheit  in  den  grünen  Nuancen  in  den  drei  ver- 
schiedenen, senkrecht  auf  einander  stehenden  Richtun- 
gen. Senkrecht  auf  die  Fläche  od  D,  oder  in  der  Rich- 
tung der  kürzeren  Diagonale  gesehen,  erscheint  ein  schö- 

nes  gelbliches  Oelgrün.  Senkrecht  auf  die  Fläche  oo  JD, 
oder  in  der  Richtung  der  langen  Diagonale  des  Prisma's 
von  90°  51'  ein  etwas  schwärzliches  Olivengrün,  doch 
beide  vollkommen  klar.  Senkrecht  auf  die  Fläche  0  O, 
oder  in  der  Richtung  der  Axe  des  Prisma's,  beobachtet 
man  eine  Zwischenfarbe  zwischen  Oelgrün  und  Oliven- 
grün. Das  letztere  hat  bedeutend  mehr  Schwarz,  das 
erstere  Gelb  in  seiner  Mischung. 

Ein  Prisma,  Fig.  10  Taf.  II,  senkrecht  auf  die  Axe 
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and  parallel  den  Seitenflichen  des  Prisma's  von  90''  51' 
geschnitten,  zeigt  durchaus  jene  Zwischenfärbung,  in  senk- 
rechter Richtung  gegen  die  Flächen. 

Betrachtet  man  Fig.  10  in  gegen  die  Axe  geneigten 
Richtungen,  so  erscheint  in  einer  Richtung-senkrecht  durch 
die  Kanten  zwischen  0  O  und  od.  O,  das  ist  in  den  Rieh« 
tuDgen  senkrecht  durch  die  Flächen  des  hypothetischen 
Orundorthotjpes  O,  so  wie  dieses  in^  der  Fig.  11  durch 
künstliche  Flächen  dargestellt  ist,  ein  schönes  tiefes  Hya- 
cinthroth.  Die  gröfste  Tiefe  dieser  rothen  Farbe  erscheint 
gegen  die  stumpfere  Kante  x  zu,  während  sie  gegen  die 
schärfere  x  zu  etwas  abnimmt. 

Die  Beobachtung  durch  künstliche  Flächen,  wie  Fig.  12, 
tetgt  Modificationen  jener  Erscheinung.  —  In  der  Rieh- 

tung  0  O,  -D,  OD  D  gedreht,  sieht  das  Auge  durch  D 
nur  einen  schwachen  Grad  der  Erhöhung  der  rothen 
Farbe.  Die  gemischte  grüne  Farbe  durch  die  Flächen 
OO  geht  durch  eine  schwache  röthliche   Tinte   in   das 

Olivengrüne  der  Diagonalflächen  od  D  über. 

Eine  viel  interessantere  Erscheinung  bietet  das  Flä- 

cbenpaar  von   D,     Dreht  man  das  Individuum,  Fig.  12, 

in  der  Richtung  von  OO,   Dy.ocD^  so  zieht  sich  in 

der  Fläche  D  ein  heller  ölgrüner  Streif  zwischen  tief 
bjacinthrothen   Sectoren   hindurch,   so   dafs  der  Effect, 

durch  D  und  die  gegenüberliegende  Fläche  gesehen,  wie 
Fig.  13  erscheint.     Natürlich  lassen  sich  die  Sectoren  in 

je^em  der  zwei  Flächenpaare  d^s  Doma's  D  beobachten, 
Fig.  14.  Die  Richtungen,  in  welchen  sie  erscheinen, 
schliefsen  also  einen  Winkel  mit  einander  ein. 

Sehr  auffallend  erscheint  alles  diefs  in,  zu  diesem 
Zwecke  in  der  erforderlichen  Richtung  geschnittenen  Plat« 
ten.  Je  dünner  übrigens  diese  sind,  desto  weniger  deut- 
lich geschieden  erscheinen  die  Farben.  Das  Roth  ist  an 
l^d  für  sich  schwächer  in  den  rpthen  Stellen,  and  in  den 
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grflneii  werden  die  darcbgehenden  rothen  Strahlen  nicht 
8ö  vollständig  absorbirt. 

Besonders  schön  zeigen  sich  die  rothen  Sectoren  ne- 
ben den  zu  beiden  Seiten  divergirenden  ölgrünen  Balken, 
wenn  ein  Individuum  in  der  Gestalt  eioer  Kugel  geschlif- 
fen wird,  Fig.  15  Taf.  II,  oder  eines  Cylinders,  Fig.  16. 
Vier  solche  Systeme  von  grünen  Strahlenbündeln  mit  ro- 
then Sectoren  erscheinen  bei  einer  Umdrehung  um  die 
längere  Diagonale  der  Basis  von  O. 

Die  Punkte  der  möglichsten  Annäherung  zweier  ge- 
genüberliegender rother  Sectoren  oder  die  Mittelpunkte 
der  Farbensjsteme  zeigen  die  Lage  der  sogenannten  re- 
sultirenden  optischen  Axen,  oder  derer  Linien,- parallel 
welchen  in  dünnen  Blättchen  im  polarisirten  Lichte  die 
ovalen  farbigen  Ringsjsteme  beobachtet  werden. 

Der  optische  Charakter  der  Ringsysteme  ist  derselbe 
wie  der  des  Kalkspaths,  indem  unter  den  gleichen  Ver- 
hältnissen das  schwarze  Kreuz  am  Kalkspath  und  schwarze 
Linien  in  den  elliptischen  Ringsystemen  des  Andalusits  er- 
scheinen. 

Den  Winkel,  welchen  die  zwei  Axen  120  und  pq 
mit  einander  einschliefsen,  fand  ich  =92^  27'  und  87^  33', 
und  zwar  in  der  Lage,  wie  die  17.  Figur  darstellt.  Die 
Hauptaxe  der  Grundgestalt,  senkrecht  durch  0  O  gehend, 
halbirt  den  Winkel  von  92 f»  27'. 

Zur  Messung  beobachtete  ich  die  Aufeinanderfolge 
der  vier  Systeme  an  einem  kuglig  geschliffenen  Krystall, 
auf  einem  weifsen  Papierschirme  vor  einem  hellen  Lichte^ 
und  die  Uebereinstimmung  ihrer  Mittelpunkte  mit  einer 
der  Axe  der  Bewegung  parallelen  Linie. 

Sir  David  Brewster  hat  ein  Phänomen,  ganz  dem 
vorhergehenden  analog,  am  Dichroit  beobachtet.  In  Al- 
lan's  Sammlung  in  Edinburg  befand  sich  ein  geschliffe- 
nes Exemplar  dieses  Minerals,  an  welchem  die  Richtung 
der  Schnitte  durch  Brewster  so  gewählt  worden  war, 
dafs  die  schönen  dunkelblauen  Sectoren  neben  den  röth- 
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lichgraucD,  durchlaufeDden,  divergireudcn  LichlbflDdeln 
genau  so  erschcineo,  wie  die  rothen  uod  grüneu  am  Ad- 
dalusil. 

Der  Aiidalusit  zeigt  aber  seinen  DichroiEraus,  oder 
vielmehr  Trichoisnius,  noch  auffalleuder  im  polarisirfen  als 
im  gewöbniicheii  Lichle.  Den  Conirast  der  Farben  beob- 
achtet man  am  besten,  wenn  die  Terschiedenen  Nuancen 
neben  einander  erhallen  werden  können,  wie  diefs  bei 
der  einFachen  Beobachtung  durch  ein  Stück  Doppelüpath 
geschieht,  da  bekanntlich  die  zwei  Bilder  dcsselbeo  ent- 
gegengesetzt polarisirt  sind.  Man  kann  bei  geringer  Stärke 
ziemlich  lange  Theiliingsgcslallen  zu  diesem  Zwecke  be- 
nutzen, wenn  man,  wie  in  Fig.  18,  an  die  geneigten  En- 
den Glasprismen  von  etwa  18"  anklebt.  Der  durch  die 
LichtöffnuDg  L  eintretende  Strahl  erscheint  am  andern 
Ende  mit  beiden  Arten  der  enigegeselzlen  PoIariEation, 
und  zwar  in  O  der  gewöhnliche,  iu  E  der  außerordent- 
liche, wenn  bei  a  der  stumpfe  Winket  des  Rhomboe- 
ders  ist.  Man  kann  auch  noch  einfacher  blofs  ein  Stück 
Papier  mit  einer  kleinen  LichtÜffnung  auf  ein  Stück  Dop- 
peUpalh  kleben,  so  dafs  die  zwei  Bilder  vollständig  ge- 
sondert Eind.  Das  Nichol'sche  Prisma  gewährt  nur 
ein  Bild  auf  einmal,  das  andere  erscheint  nach  einer  Um- 
drehung desselben  um  seine  Äse  von  90",  während  wel- 
cher das  erste  verschwindet. 

Man  beobachtet  durch  die  Kalkgpathvorrichtung  die 
Andalusitkrjstalle  in  verschiedenen  Stellungen,  die  Vor- 
richtung selbst  bleibt  immer  so,  dafs  der  ordentliche  Strahl 
über  dem  aufseroidentlichen  erscheint. 

Hiilt  man  die  Axe  des  Andalusits  horizontal  hinter 
die  Lichlüffnung,  wie  in  Fig.  19,  so  erscheint  das  obere 
Bild  rolh,  und  zwar  bei  einer  Dicke  von  etwa  einer  Li- 
nie schon  so  dunkel,  dafs  es  schwarz  zu  seyu  scheint. 
Nur  das  hellste  Sonnenlicht  zeigt  noch  ein  dunkles  Blut- 
roth. Das  untere  Bild  ist  grün,  und  zwar  je  nachdem 
man  die  Diagonalen  hält,   entweder  ölgrün  oder  olivea- 
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grfin,  ersteres  senkrecht  auf  «  I),  letzteres  senkrecht  aof 

X  D  gesehen. 

Giebt  man  dem  Andalosit  die  Lage  Fig.  20  Taf.  II, 
8o  dafs  seine  Axe  vcrtical  ist,  so  erscheint  das  obere 
Bild  grün,  das  untere  roth.  Der  Contrast  zwischen  den 
beiden  Farbenschattirongen,  den  grünen  und  den  rothen, 
ist  so  grofs,  dafs  dieser  Versuch  zu  den  interessantesten 
gehört,  die  man  nur  immer  in  Bezug  auf  diese  Abthei- 
lung von  Erscheinungen  machen  kann. 

Begreiflich  läfst  sich  der  Versuch  auch  umkehren; 
man  betrachtet  die  hellen  weifsen  Doppelspathbilder  durch 
Andalusitplatten.  Bei  geringerer  Dicke  derselben  ist  die 
Polarisation  wohl  noch  unTollständig,^so  dafs  nur  die  Bil- 
der grün  oder  roth  erscheinen.  Erst  bei  der  Dicke  von 
etwa  einer  Linie  tritt  Schwarz  ein,  indem  das  Rothe  im- 
mer dunkler  wird,  aber  selbst  dann  ist  das  grüne  helle 
Bild  so  klar,  dafs  man  die  feinsten  Schriftzüge  dadurch 
erkennt.  Platten  von  Andalusit  von  der  erforderlichen 
Klarheit  und  Dicke  würden  daher  sehr  werthvolle  opti- 
sche Apparate  bilden,  ganz  so,  wie  die  der  Axe  parallel 
geschnittenen  Platten  von  Turmalin,  aber  durch  den  stär- 
keren Contrast  der  vollkommneren  Durchsichtigkeit  mit 
dem  tiefen  Schwarz  noch  wünschenswerther.  Vielleicht 
gelingt  es  später  in  gröfserer  Menge  dergleichen  Varie- 
täten aufzufinden. 

Zwei  Andalusitplatten  in  paralleler  Stellung  zeigen 
die  grüne  Farbe,  welche  ihrer  Dicke,  beide  Platten  zu- 
sammengerechnet, zukommt.  Mur  bei  einer  gewissen 
Dicke  wird  alles  Roth  absorbirt,  daher  ganz  dünne  Plat- 
ten röthlich  sind,  dickere  grün.  Legt  man  zwei  ganz 
dünne  Platten  in  paralleler  Stellung  auf  einander,  so  ent- 
steht eine  mehr  grüne  Schattirung.  Analog  bemerken  wir 
auch  an  den  grünen  Krystallen  oft  röthliche  Splitter,  die 
sich  durch  Sprünge  davon  weggezogen  haben. 

Die  Lage  der  Axe  in  der  Andalusitplätte  läfst  sich 
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sehr  leicht  darch  eine  besondere  Art  von  Streifung,  Fig.  21, 
Taf.  II,  erkennen,  welche  sie  im  Innern  zeigen,  selbst 
^enn  die  Flächen  ganz  vollkommen  geschliffen  und  po- 
lirt  sind.  Man  bemerkt  nämlich  stets  deutliche  Streifen 
in  einer  auf  der  Axe  senkrecht  stehenden  Richtung,  und 
zwar  jeder  Zeit,  man  mag  durch  zwei  entgegengesetzte 
Flächen  des   Prisma's   od  O   von  90°  51'  hindurchsehen, 

oder  durch  die  Diagonalflächen  ao  D  oder  od  D.  So- 
wohl die  brasilianische  Varietät,  als  auch  die  von  Gol- 
denstein in  Mähren  zeigt  diese  Eigenthtimlichkeit. 

Zwei  Andalusitplatten  mit  ihren  Axen  gekreuzt,  Fig.  22, 
zeigen  die  nach  Yerhältnifs  der  Dicke  hyacinth-  oder 
blutrothe  Farbe,  so  wie  zwei  Turmalinplatten  gekreuzt 
diejenige  Farbe  zeigen,  welche  man  bei  der  letzteren 
Species  im  gewöhnlichen  Lichte  bemerkt,  wenn  man  in 
der  Richtung  der  Axe  hinsieht. 

Andalusitplatten  und  Turmalinplatten  zusammen  ge- 
ben aber  die  dunkleren  Farben  in  paralleler  Stellung, 
die  lichteren  in  gekreuzter.  Es  zeigt  sich  daher  in  Be- 
zug auf  die  rhomboedrische  Hauptaxe  des  Turmalins  and 
die  primatische  Hauptaxe  des  Andalusits  der  gerade  ent- 
gegengesetzte optische  Charakter.  Ein  vertical  gestelltes 
Andalusitprisma  a  erscheint  roth  durch  ein  horizontal  ge- 
stelltes gleiches  Prisma  von  Andalusit  3,  oder  durch  eine 
vertical  gestellte  Platte  von  Turmälin  c;  die  beiden  letz- 
teren bringen  gleiche  Wirkung  hervor. 

Eben  so  wie  die  Farbe  der  senkrecht  auf  die  Axe 
betrachteten  Prismen  sich  durch  den  Doppelspath  in  Grün 
und  Roth  zerlegen  läfst,  eben  so  gelingt  eine  Zerlegung 
der  Farben,  wenn  man  in  der  Richtung  der  Axe  selbst 
hinsieht.  Die  natürliche  Farbe  ist  dem  Oelgrünen  ge- 
nähert, die  beiden  Bilder  erscheinen  im  Contraste  ge- 
gen einander,  das  eine  ölgrün,  stark  gelblich,  und  das 
andere  bleich  olivengrün;  genau  wie  die  zwei  Schatti- 
rungen  sich  unterscheiden,  welche  man  senkrecht  auf  die 

Axe 


305 

Axe  der  Prismen  durch  die  DiagonalflScben  od  D  und 

OD  b  hindurch  wahrnimmt. 

Die  Lage  der  Farben  wird  aus  Betrachtung  von 
Fig.  26  Taf.  II  Iilar  werden. 

Man  bringe  hinter  die  Lichtöffnnng  eines  Doppel-: 
spathes  ein  StQck  Andalusit  in  einer  solchen  Lage,  dafs 

die  Diagonalflächen  Ton  x  D  horizontal  erscheinen,  dafs 
man  sonach  in  verticaler  Richtung  die  ölgrQne,  in  horizon- 
taler die  olivengrune  Farbe  beobachten  kann.  In  dieser 
Voraussetzung  finden  wir  das  obere  Bild  ölgrün,  das  un- 
tere olivengrtin,  beide  gegen  einander  lebhaft  contrasti- 
rend,  so  wie  überhaupt  diese  Zerlegung  der  Farbe  die 
kleinen  Verschiedenheiten  der  beiden  grünen  Nuancen 
in  den  zwei  senkrecht  auf  die  Axe  stehenden  Richtun- 
gen eigentlich  erat  recht  hervortreten  läfst.  Der  verglei« 
chende  Eindruck  auf  das  Auge  macht  das  Bild  der  Ver^ 
schiedenheit  erst  nett  und  klar. 

Entgegengesetztes,  das  ölgrüne  Bild  unten,  das  oli- 
vengrüne oben,  wird  durch  eine  um  90°  gedrehte  Stel- 

luBg  des  Andalnsits  hervorgebracht,  wenn  nämlich  oc  D 
horizontal  ist. 

In  der  Stellung  der  Fig.  26  läfst  sich  noch  eine 
Beobachtung  in  Bezug  auf  die  Farbenverhältnisse  machen* 
Dreht  man  nämlich  den  Andalusit  um  eine  horizontale, 
auf  der  Gesichtslinie  senkrechte  Axe  ein  wenig  nach  oben 
und  unten,  so  bleibt  die  ölgrüne  Farbe  des  oberen  Bil- 
des unverändert,  während  das  Olivengrün  des  unteren 
sogleich  dem  Hjracinthrotß  Platz  macht.  Dreht  man  da- 
gegen den  Andalusit  um  eine  verticale  Axe  ein  wenig 
gegen  rechts  oder  links,  so  bleibt  das  untere  Olivengrün 
unverändert,  das  Roth  tritt  in  das  Feld  des  oberen  Oel- 
grün  ein. 

Die  Strahlenbrechung  zur  Bestimmung  des  Exponen- 
ten wurde  gemessen  durch  ein  Prisma  von  zwei  künst- 
lichen Flächen,  welche  sehr  nahe  die  La^^e  Vi«AXeiQL  n<s^  ^- 

PoggeDdorfPs  Annsil  Bd.  LXl  *iö 
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Der  Fläche  des  Prisma's  od  O  und  von  der  Fläche  od  JD, 
Vielehe  der  längeren  Diagonale  des  Prisma's  von  90^51' 
parallel  ist,  so  wie  diefs  Fig.  24  Taf.  II  zeigt.  Krjstal- 
lographisch  wäre  dieser  Winkel  44"  40'.  Die  geschlif- 
fenen Flächen  waren  unter  44^24'  geneigt 

Die  Messung  gab  nun  für  die  sehr  wenig  von  ein- 
ander getrennten  zwei  Bilder,  von  welchen  das  weniger 
gebrochene  mit  rother  Farbe,  das  stärker  gebrochene  mit 
grüner  erschien,  unabhängig  der  prismatischen  Ränder,  fol- 
gende Werthe  zur  Berechnung: 

für  das  weniger  gebrochene  rothe  Bild  15°  40^ 

für  das  mehr  gebrochene  grüne  Bild  15    50. 

Wir  haben  daher  : 

^      5//i22M2'+15<>5ff 
im  ersten  Falle       n=:  — 


im  zweiten  Falle    £  = 


sin  22°a2' 
«Vi22M2'+I50  4(y 


sin  22^  12' 
oder: 

den  Exponenten  1,624  für  Roth 

und  1,631  für  Grün 

Mit  dem  Doppelspathe  untersucht,  bleibt  das  gebro- 
chene Bild  im  oberen  ordentlichen  Strahle  unverändert, 
während  das  rothe  verschwindet.  Im  unteren  aufserocdent« 
liehen  Strahle  bleibt  das  rothe  gebrochene  Bild  unverän- 
dert, das  grüne  verschwindet. 

Der  stärker  gebrochene  grüne  Strahl  nach  dedi  Ex- 
ponenten 1,631  ist  daher  der  ordentliche  Strahl,  oder 
derjenige,  welcher  im  Andalusit  die  gewöhnliche  Bre- 
chung erlitten  hat.  Der  schwächer  gebrochene  rothe, 
nach  1,624,  repräsentirt  die  auf8ero^dentliche  Brechung. 
Der  letztere  wird  zugleich  in  der  Richtung  senkrecht  auf 
die  Hauptaxe  von  der  Substanz  der  Krystalle  absorbirt 
nach  Maafsgabe  der  Dicke. 

So  wie  im  oberen  Strahle  des  Doppelspathes,  ver- 
schwindet das  rothe  Bild,  wenn  man  durch  eine  analj- 
airende  Turmalinplatte  hiadurchsieht,  deren  Axe  senirephi 
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sieht  auf  der  Axe  des  brechenden  Andalusitprisma*s  von 

Das  rothe  Bild  verscbwindet  gleichfalls,  wenn  man 
es  durch  eine  analjsirende  Andalusitplatte  beobachtet, 
deren  Axe  parallel  ist  der  Axe  des  brechenden  Prisma's, 
das  heifst,  wenn  die  Axen  der  beiden  Individuen  einan- 
der parallel  sind. 

Das  grüne  Bild  dagegen  verschwindet  im  unteren 
Doppelspathstrahle,  ferner  bei  paralleler  Stellung  der  Axe 
des  Turmalins  und  bei  senkrechter  Stellung  der  Axe  des 
Andalusits  gegen  die  Kante  des  brechenden  Prisma's. 

*  Die  Turmalinplatten  sind  zu  diesem  Versuche  vor- 
züglich anwendbar,  da  die  alternirenden  Bilder  durch  sie 
vollständig  verschwinden. 

In  der  Eigenschaft  der  Härte  und  des  eigenthümli- 
chen  Gewichtes  stimmen  die  durchsichtigen  brasilianischen 
Andalusite  vollkommen  mit  unseren  anderen  wohlbekann- 
ten Varietäten.  Die  Härte  ist  =7,0  bis  7,5.  Sie  über- 
steigt die  des  Quarzes  vorzüglich  in  der  Richtung  der 
Axe  der  Kry stalle.  Das  eigenthümliche  Gewicht  fand 
ich  =3,170. 


VI.     Veber  den  Diaspor  von  Schemnitz; 

von  Demselben. 


D 


urch  Hrn.  Dr.  Baader  erhielt  ich  vor  etwa  zwei 
Jahren  die  ersten  Proben  eines  merkwürdigen  Vorkom- 
inens  aus  Schemnitz,  die  zwar  für  eine  ganz  genaue  Be- 
stimmung nicht  genügten,  da  insbesondere  die  Formen 
nicht  vollständig  zu  entwickeln  waren,  die  mir  aber  doch 
am  nächsten  mit  dem  Diaspor  übereinzukommen  schie- 
nen. Ich  hatte  das  eigenthümliche  Gewicht  =3,303  ge- 
funden.   Die  Härte  =6.     Zwei  KryslsiWMeYiew.N^w^^- 
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cheii  eine  eioer  sehr  vollkommenen  Theilungsfläche  parallel 
ging,  schnitten  sich  etwa  unter  115",  dein  Supplement  des 
von  Phillips  angegebenen  Winkels  von  65^  doch  zeigte 
sich  noch  eine  zweite,  ähnlich  gegen  die  vollkommene 
Theilungsfläche  gelegene  Krystallfläche.  Uebrigens  stimmte 
das  heftige  Zerspringen  in  einer  Glasröhre  in  der  Spiri- 
tusflamme, die  Entwicklung  von  viel  VVasser  erst  nahe 
an  der  Glühhitze,  endlich  die  blaue  Farbe  mit  Kobalt- 
Solution  vor  dem  Löthrohr,  die  ich  vergleichend  an  .dem 
Sehemnitzer  Mineral  und  dem  sibirischen  Diaspor  unter- 
suchte. 

Später  erhielt  ich  durch  die  Schemnitzer  Berg-Aca- 
demiker,  HH.  Franz  Ritter  von  Hauer  und  Adolph 
Patera,  eine  gröfsere  Auswahl  von  Stücken  zur  Unter- 
suchung, an  welchen  schon  die  Formen  einige  nähere 
Bestimmung  erlaubten.  Auch  Hr.  Prof.  Niederrist,  ge^ 
genwärtig  k.  k.  Bergverwalter  in  RaibI,  sandte  mir  meh- 
rere schätzbare  Varietäten;  Einige  gab  mir  der  tyroler 
Mineralienhändler  August  in.  Endlich  verdankte  ich  dem 
k.  k.  Hm.  General-Land-  und  Hauptmünzprobirer  Löwe 
eine  höchst  interessante  und  reichhaltige  Suite,  theüs  zur 
Untersuchung,  theils  für  unsere  montanistische  Hofkam- 
mer-Sammlung, an  der  ich  nun,  so' weit  diefs  thunlich 
scheint,  die  Formen  und  die  merkwürdigen  optischen  Ei- 
genschäften Wahrnehmen  konnte.  Zugleich  unternahm 
Löwe  selbst  die  chemische  Analyse,  und  verschaffte  noch 
nachträgliche  Sendungen  und  Notizen  von  dem  k.  k.  Hrn. 
Bergrathe  und  Oberhüttenverwalter  Ertel  in  Schemnitz, 
▼on  welchem  ihm  auch  die  früheren  mitgetheilt  worden 
waren. 

Ich  führ^  hier  die  Eigenschaften  der  neuen  Varietit 
in  der  Ordnung  der  Mohs'schen  Schemate  auf,  und  ver 
gleiche  sie  unmittelbar  mit  den  gleichartigen  Eigenschaif* 
ten  des  Diaspors  in  den  mineralogischen  Werken  >  wel- 
che ihm  ungemein  nahe  stehen,  wenn  sie  auch  selbst 
noch  im  Grunde  sehr  unvollkommen  untersucht  sind.,. 


1)    Form. 

Die  Krystalle  kommen  eiDgewachsen  in  einer  dich- 
ten Masse  vor;  die  regelmäfsigsten,  welche  man  beob« 
achten  kann,  haben  die  Form  Fig.  27  Taf.  II.  Die  am 
deutlichsten  ansgebildete  Fläche  ilf  entspricht  einer  höchst 
vollkommenen  Theilbarkeit,  auch  die  Prismen  s  und  p 
sind  gut  gebildet,  und  mit  einiger  Genauigkeit  mefsbar; 
sie  geben,  p  gegen  p  anliegend,  129^  54',  über  M  50"  G^ 
s  gegen  s  über  M  109<'  6',  über  p  und  p  TO""  54',  ent- 
sprechend dem  YerhältniCs  der  dreifachen  Diagonale  des 
Querschnitts,  wenn  die  andere  unverändert  bleibt. 

Die  Winkel  der  beiden  Flächen  nn  sind  =151<'&4; 
o  gegen  o  an  derselben  Kante  =47^  52',  das  Querschnitt- 
verhältnifs  =1  :  a 

Die  übrigen  Winkel  von  o  gegen  o  anliegend,  und 
über  die  Spitze  waren  151°  54'  und  37°  56',  das  Sup- 
plement des  letzteren  au  der  Basis  des  Orthotjpes  142°  4\ 

Der  ebene  Winkel  a  folgt  mit  der  Beobachtung  ziem- 
lich übereinstimmend  =105^50'. 

Die  in  der  Figur  angegebene  Abrundung  der  Kan- 
ten erschwert  das  Studium  ungemein,  obwohl  die  klei- 
nen Krystalle  dadurch  sehr  charakteristisch  erscheinen.  ' 

Die  Winkel,  parallel  der  verticalen  Axe  und  der 
Axenkante  zwischen  n  und  n  sind  ziemlich  genau  be- 
stimmt, für  die  übrigen  Abmessungen  mufste  ich  mich 
mit  Annäherungen  begnügen,  um  das  Verhältnifs  der  Axen 
in  der  Grundgestalt  O  zu  bestimmen,  wie  folgt: 

a  :  b  :  c=l  :  |/1,75  :  1/Ö125. 

Zwischen  o  und  i(f  bemerkt  man  öfters  Abstumpfun- 
gen, die  ein  anderes  Orthotjp  bezeichnen.  Endlich  er- 
scheint zuweilen  in  einzelnen  Krystallen  eine  Fläche  senk- 
recht auf  die  Axe  o  O,  nur  mit  der  verticalen  Fläche 
combinirt. 

Die  Formen  der  Schemnitzer  Varietät  gehören  nach 
den  deutlichsten  der  vorkommenden  Krjstalle  in  das  or- 
thotype  System.     Wohl  sind  sie  gewöhnlich  nur  zunächst 
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einer  der  acht  Flächen  des  Grnndorthotyps  vollständig 
aasgebildet,  an  den  andern  ganz  unregelmäfsig ;  auch  habe 
ich  viele  einspringende  Winkel  bemerkt,  an  der  Stelle 
der  verticalen  Kante  zwischen  p  und  p  und  den  geneig- 
ten Kanten  zwischen  n  und  /i,  und  zwar  nach  beiden, 
sowohl  den  schärferen  als  den  stumpferen  Axcnkanten; 
dennoch  war  es  mir  nicht  möglich,  eine  Regel  in  diese 
Erscheinung  zu  bringen,  indem  es  keine  regelmäfsige  Zu- 
sammensetzung im  Innern  wahrzunehmen  gab. 

Allerdings  ist  hier  noch  eine  andere  Art  von  regel- 
mäfsiger  Zusammensetzung  möglich,  selbst  nicht  anwahr- 
scheinlich, wenn  wir  deq  Isomorphismus  von  Aluminium 
und   Eisen   erwägen,   da,   nach   Hefs,  der  Diaspor  die 

Formel  des  Nadeleisenerzes  hat,  AI  H  und  F  K,  und  letz- 

•  •  •         • 

teres  wieder  isomorph  ist  mit  dem  Manganit  MnS.  An 
letzterem  beobachtete  ich  eine  geneigtflächige  Hemiedrie 
und  regelmäfsige  Zusammensetzung  zur  Ausgleichung  des 
gestörten  Ebenmaafses;  an  dem  Eisenerz  beobachtete 
Breithaupt  ein  gleiches  Vcrhältnifs.  Hoffentlich  wird 
man  in  der  Folge  auch  am  Diaspor  hinlänglich  gute  Krj- 
stalle  finden,  um  diesen  interessanten  Punkt  sicher  zu 
stellen. 

Ein  Mangel  an  Symmetrie  dieser  Art  könnte  den 
anorthischen  Charakter  bedingen,  welchen  man  am  sibi- 
rischen Diaspor  beschreibt,  dessen  Formen  überhaupt 
noch  sehr  unvollkommen  bestimmt  sind.  Das  Wichtigste 
davon,  die  einzelne  ausgezeichnete  Theilungsfläche  und 
die  Neigung  der  anstehenden  Krystallilächc  stimmt  übri- 
gens sehr  genau  mit  den  gleichnamigen  Flächen  der  neuen 
Varietät,  von  Phillips  zu  115°  angegeben,  oben  als 
Combinationskante  zwischen  ilf  und  p  =114^57'. 

Diefs  letztere,  und  die  Beschaffenheit  der  Theilungs- 
flächen  selbst,  die  ungemeine  Aehulichkcit  zwischen  den 
Varietäten  von  Schemnitz,  Broddbo,  Miask,  auch  in  der 
Art  ihrer  Zusammensetzung,  stellen  die  Uebereinstimmung 
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derselben  in  Aussicht.     Die  letzteren  Varictäteu  verglich 
ich  an  Stücken  in  dem  k.  k.  Hof-  Mineralienkabinet. 

2)  Optische  Eigenschaften. 

Hier  kommen  wir  zu  dem,  wenn  auch  längst  nicht 
mehr  auf  eine  Species  beschränkten,  doch  immer  höchst 
wunderbaren  Phänomene  des  Dichroismus  und  Trichrois- 
mus,  der  nach  den  auf  einander  senkrecht  stehenden  Axen 
ausgetheilt  ist. 

Zur  besseren  Versinnlichung  nehme  man  die  natür- 
lichen Krystalle,  oder  auch  unvollkommene,  um  und  um 
in  der  Grundmasse  eingewachsene  Individuen  in  paralle- 
ler Stellung,  Fig.  28  Taf.  II,  künstlich  geschliffen  in  den 
drei  senkrecht  auf  einander  stehenden  Richtungen,  und 
mit  den  HaQy 'sehen  Buchstaben  P,  M,   7^  bezeichnet. 

Die  Yariefäten  sind  von  sehr  verschiedenem  Grade 
der  Färbung,  vom  gänzlich  Farblosen  bis  zu  einem  dun- 
keln Violblan,  welches  in  manchen  eingewachsenen  Kry- 
stallen  wahrgenommen  wird.  Untersucht  man  diese  nä- 
her, indem  man  sie  von  allen  Seiten  frei  macht,  so  er- 
scheint in  der  Richtung  senkrecht  auf  M  ein  vollkomme- 
nes Violblau  mit  deutlicher  Neigung  in's  Blaue,  senkrecht 
auf  P  ist  ein  röthlicheres  Pflaumenblau,  senkrecht  auf  T 
endlich  ein  sehr  blasses  Spargelgrün. 

Noch  auffallendere  Contraste  giebt  die  Betrachtung 
der  Individuen  im  polarisirten  Lichte,  indem  man  durch 
zwei  Kalkspaththeilungsflächen  in  der  Richtung  des  Haupt- 
schnittes  durch  eine  an  der  entgegengesetzten  Seite  an- 
gebrachte Blendung  hindurch  sieht,  wie  Fig.  29  Taf.  U. 

Die  Fläche  M  erscheint  in  verticaler  Stellung  im 
oberen  ordentlichen  Lichtstrahle  violblau,  im  unteren  au 
fserordenllichen  himmelblau^  in,  horizontaler  Stellung  im 
oberen  himuielblau,  im  unteren  violblau.  Die  Fläche  T 
in  verticaler  Stellung  im  oberen  ordentlichen  Strahle  ho- 
niggelb, im  unteren  aufserordentlichen  himmelblau,  in 
horizontaler   Stellung   im   oberen   Strahl  himmelblau,  im 
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onteren  honiggelb;  die  Fläche  P  endlich  mit  ihrer  P  M 
Kante  vertical,  im  oberen  ordentlichen  Strahle  honiggelb, 
im  unteren  violblau;  mit  ihrer  i^/tf  Kante  horizontal,  Jm 
oberen^  violblau,  im  unteren  honiggelb. 

Zur  leichteren  Uebcrsicht  diene  folgende  TlJielle: 
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Dreht  man  ein  Individuum  um  die  Axe  MT^  wenn 
diese  sich  in  horizontaler  Lage  befindet  ^  so  bleibt  bim* 
melblau  im  oberen  Bilde  in  jeder  Stellung,  im  iuiter«i 
wechseln  violblau  und  honiggelb;  ist  die  Axe  MT  ver- 
tical, so  lindet  das  Umgekehrte  statt,  himmelblau  ist  con* 
Btant  im  oberen  Bilde,  im  unteren  wechseln  violblan  und 
honiggelb.  Bei  einer  Drehung  um  die  Axe  MP  ist  viol* 
blau  constant ,  bei  einer  Drehung  um  P  7*  honiggelb. 

Die  Farben  sind  meistens  blafs,  vor2Öglich  das  Him-^ 
melblaue,  das  sich  dadurch  dem  Berggrün  nähert;  ganz 
die  Farbe  gewisser  Aquamarine  oder  Berylle.  Eben  so 
geht  das  blasse  Honiggelb  in  Weingelb  über.  Kein« 
Spur  einer  Zusammensetzung  läfst  sich  im  polarisirten 
Lichte  entdecken. 

Die  Farbe  des  schwedischen  Diaspoi*s  ist  ein  blas- 
ses .Berggrün ,  dabei  ist  er  nur  schwach  durchscheinend; 
der  stark  durchscheinende   sibirische  ist  bei  durchfallen- 
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idem  Lic6te  dankel  honiggelb,  indessen  verrSth  der  Quer- 
t>ruch,  dafs  ihm  diese  Farbe  nicht  eigenthüinlich,  son- 
dern dafs  auch  er  weifs  ist.  Die  gelbe  Farbe  scheint 
Ton  dünnen  Blättchen  herzurühren,  die  zwischen  den 
Diasportheilchen  liegen,  wie  sich  diefs  insbesondere  deut- 
lich zeigt,  wenn  er  geglüht  wird.  Die  Grundmasse  wird 
weifs  und  undurchsichtig,  )ene  Blättchen  roth  von  Ei- 
senoxyd nach  dem  Verlust  des  Wassers.  Die  gelbe 
Farbe  kann  durch  den  Kalkspath  nicht  zerlegt  werden. 
In  jeder  Richtung,  parallel  oder  senkrecht  auf  die  Axe 
-desselben  gehalten,  bleibt  die  nämliche  Schattirung  un- 
verändert. 

Die  doppelte  Strahlenbrechung  in  Bezug  auf  den  Ex- 
ponenten wurde  nebst  der  einfachen  durch  die  zwei  Flä- 
chen p  nind  p  gemessen,  die  einen  Winkel  von  50"  6' 
mit  einander  einschliefsen.  Die  zwei  Bilder  einer  Ker- 
zenflamme waren  deutlich  getrennt,  um  einen  Winkel 
von  0"  49',  bei  einer  Abweichung  von  derselben  von 
21'^  54'  und  21^6'.  Die  Exponenten  folgen  daraus  =1,652 
und  =  1,694.  Das  entferntere  Bild  verschwindet,  wenn 
die  Axe  des  anaijsirenden  Turmalins  der  Axe  des  bre- 
chenden Prisma's  parallel  ist;  der  Charakter  dieses  Bil- 
des ist  daher  gleich  dem  des  ordentlichen  Strahles  am 
Kalkspath.  Die  stärkere  Brechung  ist  daher  die  ordent- 
liche, die  schwächere  die  aafserordentliche. 

Der  Glanz  auf  den  Theilungsflächen  ist  vollkomme- 
ner Glasglanz  in  dem  Individuum;  wo  aber  mehrere  zu- 
sammengewachsen erscheinen,  oder  unvollkommener  ge- 
bildet sind,  neigt  er  sich  in's  Perlmutterartige.  Der  Qner- 
bruch  im  Innern  etwas  fettig,  wie  diefs  auch  vom  Dias- 
por  angegeben  ist.  Die  gegen  die  Axe  geneigten  Ortho- 
thypflächen  sind  oft  gekörnt  und  zeigen  einen  deutlichen 
Diamantglanz. 

Der  Schemnitzer  Diaspor  ist,  wie  ich  diefs  einer  gü- 
tigen Mittheilung  des  k.  k.  Hrn.  Bergraths  Ertel  ver- 
danke, auf  dem   Kronprinz -Ferdinand -Erbstollen   beim 
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Dillner  Georgi  -  Stollen  unter  ganz  eigenthtimlichen  Ver- 
hältnissen gefanden  worden.  Die  eingewachsenen  Kry- 
stalle  und  unregelmäfsig  gebildeten  Individuen  und  strah- 
ligen Massen  desselben  kommen  in  einer  weifsen  Bild- 
stein- und  Agalmatolith  genannten  Grundmasse  vor,  die 
selbst  ebenfalls  eine  genauere  Untersuchung  verdient. 
Diese  erscheint  in  einigen  unregelmäfsigen  Flötztrüm- 
mern  von  verschiedener  Färbung  und  Beschaffenheit  zwi- 
schen Dolomit  und  Kalkstein,  und  zwar  zugleich  mit 
Schwefelkies;  der  Dolomit  bildet  das  Hangende,  doch 
ist  mir  die  Neigung  der  Auflagerungsfläche  unbekannt 
Das  Ganze  zu  beiden  Seiten  von  Dioritporphjr  einge- 
schlossen. 

Wenn  auch  zur  vollständigen  Darstellung  insbeson- 
dere die  Kenntnifs  der  begleitenden  Gesteinsvarietäten 
noch  wünschenswerth  bleibt,  so  ist  doch  auf  jeden  Fall 
so  viel  klar,  daüis  wir  es  hier  mit  einem  Repräsentanten 
einer  reductiven  oder  katogenen  Bildung  zu  thon  haben. 
Noch  ist  der  Schwefelkies  ein  neu  gebildeter  Begleiter. 

Der  sibirische  Diaspor  bildet  Gangausföilungen  im 
Granit.  Zwischen  den  Blättern  desselben  sind  in  den 
Winkeln  Schwefelkieskrystalle,  die  Combination  des 
Hexaeders  und  Octaeders,  abgesetzt,  aber  sie  sind  ver- 
wittert, zu  Eisenoxjdhjdrat  geworden.  Der  Diaspor  war 
also  hier  auch  unter  ähnlichen  Umständen,  wie  der  von 
Schemnitz  gebildet,  und  dazumal  wpr  er  wohl  auch  weifs, 
oder  zeigte  selbst  den  charakteristischen  Trichroismus  des 
schönen  ungarischen  Minerals;  doch  ist  er  später  sammt 
seiner  Umgebung  den  Oxydationsprocesscn  der  Anoge- 
nie  unterworfen  gewesen ,  die  statt  Schwefelkies  Braun- 
eisenstein-Pseudomorphosen  zurückliefsen,  und  während 
dieses  Vorganges  sind  wohl  erst  jene  oberflächlichen  Häut- 
chen  von  Eisenoxydhjdrat  in  den  Sprüngen  des  Diaspors 
abgesetzt  worden,  welche  nun  die  gelbe  Farbe  desselben 
bilden,  und  die  Berzelius  zuerst  als  aufserwesentlich 
betrachtete.     Der  Diaspor  selbst  aber  blieb  unverändert. 
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Bei  6tt  Verechiedenheit  iu  den  Angaben  in  Bezug 
auf  die  Krystallisationßverhältnisse,  indem  gewifs  das 
Schemnitzer  Mineral  dem  orihotypen  Systeme  angehört, 
MPälirend  das  anorlhische  dem  Diaspor  zugeschrieben  wird, 
und  bei  ^em  höchst  charakteristischen  Trichroismus  des 
ersteren  hätte  ich  ihn  wohl  gerne  als  eine  von  dem  sibi- 
rischen Diaspor  verschiedene  Species  aufgestellt.  Aber 
die  Unvollkommenheit  in  der  Kenntnifs  des  ersteren  hielt 
mich  zurück,  und  ich  kann  Jetzt  nur  die  Mineralogen, 
denen  gute  Stücke  zu  Gebote  stehen,  bitten,  ihre  Ar- 
beiten in  dieser  Beziehung  neu  vorzunehmen,  damit  sie 
endlich  einen  Schlufs  fassen  können. 


VII.     Ueber  die  Zuckersäure  und  ihre  Sahe\ 

von  W,  Heintz. 


JLlie  Zuckersäure,  welche  ich  zu  meinen  Versuchen  ver- 
wendete, habe  ich  nicht  nach  einer  der  früheren  Vor- 
schriften dargestellt.  Ich  bediente  mich  dazu  einer  neuen 
Methode,  welche  mir  in  ungleich  kürzerer  Zeit  bedeu- 
tend gröfsere  Mengen  derselben  lieferte,  als  es  nach  den 
früheren  möglich  gewesen  wäre. 

Bei  ihrer  Darstellung  kommt  es  darauf  an,  die  Bil- 
dung von  Oxalsäure  so  viel  als  möglich  zu  vermeiden, 
dabei  aber  dennoch  so  stark  oxydirende  Mittel  auf  den 
Zucker  wirken  zu  lassen,  dafs  eine  reichliche  Bildung 
der  Säure  dadurch  erzielt  wird.  Diefs  hat  man  sonst 
durch  Verdünnen  der  Salpetersäure  zu  erreichen  gesucht. 
Wird  aber  verdünnte  Salpetersäure  mit  Zucker  gekocht, 
so  bilden  sich  stets  bedeutende  Mengen  Oxalsäure,  deren 
Fortschaffung  die  Arbeit  sehr  verzögert. 

Diefs  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  dafs,  was 
man   durch  Verdünnung  der  Säure  zu  erreichen  gesucht 


316 

bat,  vielleicht  besser  durch  Emiedrif^Dg  der  Tempera- 
tur erlangt  werden  könne.  la  der  That  zeigte  es  sieb, 
dafs,  wenn  Salpetersäure  von  dem  specifischen  Gewicht 
von  1,25  bis  1,30  bei  50°  C.  auf  Zucker  einwirkt,  nur 
Spuren  von  Oxalsäure  sich  bilden.  Einige-^Male  habe 
ich  sogar  durch  Zusatz  von  Chlorcalcium  zu  einem  Theil 
der  so  erhaltenen  Flüssigkeit,  der  vorher  mit  Ammoniak 
neutral  gemacht  worden  war,  nicht  eine  Spur  eines  Nie- 
derschlags erhalten  können. 

Wenn  so  die  Bildung  von  Oxalsäure  entweder  ganz 
oder  doch  zum  gröfsten  Theil  vermieden  wird,  so  kann 
man  unuiiltelbar  das  saure  Kalisalz  darzustellen  8ucb«D. 
Zu  dem  Ende  bildete  ich  durch  Sättigung  der  Flüssig- 
keit mit  kohlensaurem  Kali  das  neutrale  Salz,  und  setzte 
dann  so  viel  Essigsäure  hinzu,  dafs  die  Masse  schwach 
danach  roch.  Nach  längerer  Zeit  setzte  sich  das  saure 
Salz  in  bedeutender  Menge  ab. 

Die  beste  Vorschrift  zur  Bereitung  der  Zuckersäure 
ist  daher  nach  meinen  Versuchen  folgende:  Ein  Pfuud 
Zucker  wird  mit  drei  Pfunden  Salpetersäure  von  r,25 
bis  1,30  spec.  Gew.  in  einer  geräumigen  Schale  über- 
gössen und  bei  gelinder  Wärme  aufgelöst.  .  Man  stei- 
gert darauf  die  Temperatur  bis  zu  dem  Punkt,  bei  wel- 
chem die  ersten  Blasen  von  salpetriger  Säure  entweichen. 
Darauf  nimmt  man  die  Schale  sogleich  vom  Feuer  und 
läfst  die  anfänglich  sehr  heftige  Einwirkung  vorüberge- 
hen, ohne  weiter  zu  erhitzen.  Sobald  die  Temperatur 
wieder  auf  50^  C  gesunken  ist,  setzt  mau  unter  die 
Schale  eine  kleine  Spirituslampe,  deren  Flamme  man  so 
einrichtet,  dafs  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  ungefähr 
60^  C.  bleibt.  So  erhitzt  man  sie  unter  Umrühren  so 
lange,  bis  sie  nicht  mehr  grünlich  gefärbt  ist,  das  heifst, 
so  lange,  als  noch  salpetrige  Säure  entweicht.  Nach  dem 
Erkalten  der  Flüssigkeit  verdünnt  man  sie  mit  der  Hälfte 
Wasser,  sättigt  sie  mit  trocknem  kohlensauren  Kali,  und 
setzt  dann  so  viel  Essigsäure  hinzu,  dafs  der  Geruch  da- 
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nach  deutlich  zu  erkennen  ist.  Dann  krjstallisirt  das 
saure  zuckersaure  Kali  nach  mehreren  Tagen  heraus. 
Diefs  geschieht  aber  aufserordentlich  langsam.  Selbst  in 
einer  FlQssigkeit  die  mehrere  Wochen  gestanden  hat, 
setzin  sich,  wenn  sie  Ton  dem  ausgeschiedenen  Salz  abger 
gössen  wird,  noch  fernerhin  Krystalle  ab.  Das  so  er- 
haltene noch  gefärbte  Salz  wird  zwischen  Fliefspapier 
von  der  Flüssigkeit  stark  abgeprefst  und  in  kochendem 
Wasser  gelöst,  aus  dem  es  beim  Erkalten  herauskrjstal- 
lisirt.  Diese  Operation  mufs  so  oft  wiederholt  werden, 
bis  das  Salz  farblos  und  rein  von  allen  fremden  Bcfimen- 
gungen  ist. 

Aus  dem  so  erhaltenen  Kalisalz  die  freie  Säure  dar- 
zustellen, dazu  konnte  ich  die  früher  angewendeten  Me- 
thoden nicht  benutzen;  denn  das  zuckersanre  Bleioxyd, 
dessen  man  sich  dazu  bediente,  hat  die  Eigenschaft,  wie 
ich  weiter  unten  darthun  werde,  die  Säuren,  mit  wel- 
chen vorher  das  Bleioxyd  zu  einem  löslichen  Salze  ver- 
bunden war,  mit  in  sich  aufzunehmen«  Diefs  läfst  sich 
nur  schwierig  vermeiden.  Deshalb  vcrsnchie  ich,  sie  aus 
dem  Barytsalz  mittelst  Schwefelsäure  rein  abzuscheiden. 
Diefs  ist  aber  mit  noch  mehr  Schwierigkeiten  verbunden; 
denn  wendet  man  einen  auch  noch  so  schwachen  Ueber- 
schufs  von  Schwefelsäure  dabei  an,  so  wird  die  Säure 
beim  Abdampfen  braun  oder  schwarz;  läfst  man  dagegen 
noch  unzersetztes  Barytsalz  in  derselben,  so  löst  sieh 
diefs  in  der  freien  Säure  auf,  und  kann  nicht  durch  AI* 
kohol  vollständig  abgeschieden  werden.  Ich  kehrte  da* 
her  wieder  zu  der  Methode,  die  Säure  mitteist  Schwe- 
felwasserstoff abzuscheiden,  zurück.  Freilich  konnte  Ich 
kein  anderes  Salz  dazu  anwenden,  als  das  Cadmiumsalz« 
Die  Darstellung  desselben  werde  ich  weiter  unten  an- 
führen. Die  daraus  mittelst  Schwefelwasserstoff  darge- 
stellte Säure  Verbrannte  auf  einem  Platinblecb,  ohne  ei- 
nen feuerbeständigen  Rückstand  zu  lassen,  enthielt  auch 
nicht  eine  Spur  der  Säure,  woran  das  C^dmvitckoi;.^^  ^^t 
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worden,  der  mit  dem  von  Erdmann  und  Marchand 
angewendeten  ganz  Übereinstimmt.  Nur  setzte  ich  an 
Stelle  ihrer  Spirituslarape  einen  gewöhnlichen  Liebig*^ 
sehen  Ofen.  Die  zu  verbrennende  Substanz  mischte  ich 
nicht  mit  dem  Kupferoxyd,  sondern  füllte  das  Verbren- 
nungsrohr mit  diesem  zur  Hälfte  an,  glühte  es  zuerst  in 
einem  Strom  atmosphärischer  Luft  durch,  und  brachte 
nun  von  hinten  her  die  vorher  im  Wasserbade  getrock- 
nete Substanz,  )e  nach  der*  Basis  des  Salzes,  in  einem 
Glas-  oder  Platinschiffchen  hinein,  worauf  die  Verbren- 
nung im  Sauerstoffstrom  begann.  Auf  diese  Weise  konnte 
in  vielen  Fällen  zugleich  die  Basis  der  Salze  bestinmit 
werden. 

Zur  Berechnung  der  Formeln  habe  ich  das  neuer- 
dings von  Berzelius  vorgeschlagene  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  =75,12  angewendet. 

1)   Zuckersaares  Kali. 

IVlit  Kali  bildet  die  Zuckersäure  ein  saures  und  ein 
neutrales  Salz.  Jenes  ist  schwer  in  kaltem,  leicht  in 
warmem  Wasser  auflöslich,  krystallisirt  daher  leicht.  Es 
bedarf  zu  seiner  Auflösung,  bei  einer  Temperatur  von 
6""  bis  8^,  etwa  88  bis  90  Th.  Wasser.  Seiner  Dar- 
stellung ist  schon  Erwähnung  gethan  worden.  Wird  es 
erhitzt,  so  bläht  es  sich  aufserordentlich  auf,  ohne  zu 
schmelzen.  Die  Säure  verkohlt  dann,  und  verbrennt  end- 
lich vollständig,  während  kohlensaures  Kali  zurückbleibt 

Dieses  Salz  ist  zuerst  von  Erdmann  dargestellt  wor* 
den,  der  es  aber  für  Weinstein  hielt.  Später  zeigte  Hefs» 
dafs  es  eine  eigenthümliche Säure  enthalte.  Er  und  Thau- 
low  haben  es  analjsirt.  Zum  Vergleich  w^rde  ich  ihre 
Zahlen  den  von  mir  gefundenen  beifügen.  ,     ^ 

0,6585  Grm.  des  Salze:,  auf  die  oben,  angegebene 
Weise  verbrannt,  gaben  0,2218  Grm.  Wasser  und  0,6403 
Grm.  Kohlensäure,  was  entspricht  3,74  Proc.  Wasser- 
8toU  and  26,55  Proc.  Kohlenstoff. 
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0,6588  Gnu.  gaben  0,2225  Grm.  Wasser  und  0,6417 
Gnn.  Kohlensäure.  Diefs  entspricht  3,75  Proc.  Wasser- 
stoff und  26,59  Proc.  Kohlenstoff. 

Das  Kali  konnte  im  Platinschiff  nicht  gewogen  wer- 
den, weil  das  Salz  beim  Verbrennen  sich  so  stark  auf- 
bläht, dafs  es  aus  demselben  heraussteigt. 

Ferner  erhielt  ich  aus  0,449  Grm.  des  Salzes  0,1555 
Grm.  schwefelsaures  Kali  oder  18,72  Proc.  Kali. 

Da  bei  der  Verbrennung  des  Salzes  ein  Theil  der 
Kohlensäure  an  Kali  gebunden  zuriickbleibt ,  so  ist  der 
gefundene  Gehalt  an  Kohlenstoff  um  so  viel  zu  gering,  als 
die  Kohlensäure  enthält,  welche  18,72  Proc.  Kali  in  der 
Hitze  binden  können.  Diefs  beträgt  2,38  Proc.  Danach 
wäre  die  Zusammensetzung  des  sauren  zuckersauren  Kalis 
folgende: 

I.  II.  Hefs.        Hefs.  Thanlow.  Berechnet. 

KohlenstofT  28,93  28,97  28,52  28,58  29,38  29,04  12  C 
Wasserstoff  3.74  3,75  3,60  3,60  3,78  3,62  18  H 
Sauerstoff       48,61      48,56      49,22      49,16      47,98      48,33      150 

KaH  18,72      18,72      18,66      18,66      18,86      19,07  K 

100         100         100         100         100         100. 

Das  neutrale  zuckersaure  Kali  wird  erhalten,  wenn 
man  das  saure  Salz  mit  Kali  genau  sättigt.  Wird  es  bis 
zur  Syrupdicke  eingedampft  und  an  trockner  Luft  ste- 
hen gelassen,  so  erhält  man  eine  weifse  krystallinische 
Salzkruste,  die  in  Wasser  sich  sehr  leicht  auflöst,  ohne 
jedoch  an  nicht  zu  feuchter  Luft  zu  zerfliefsen.  Wenn 
man  gröfsere  Quantitäten  dieses  Salzes  darstellt,  so  ist 
es  nicht  schwer  es  krjstallisirt  zu  erhalten.  Man  hat 
nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  die  syrupartige  Auflösung  so 
lange  einer  gelinden  Hitze  ausgesetzt  wird,  bis  durch  das 
Erkalten  nur  ein  Theil  derselben  fest  wird.  Die  Form 
der  Krystalle,  die  ich  erhielt,  konnte  ich  jedoch  nicht 
bestimmen.  Schon  Guerin  Varry  beschreibt  es  als 
krystallisirbar. 

0,458  Grm.   desselben  gäben  0,3502  Grm,  KQ\!Aft\i- 

Voggendorfüs  Annsl  Bd,  LXl.  ^^ 
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säure  und  0,1177  Grm.  Wasser.  Diers  eDtspricht  20,88 
Proc.  Kohlenstoff  und  2,86  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  0,4572  Grm.  erhielt  ich  0,3499  Orm.  Kohlen- 
säure und  0,1178  Grm.  Wasser,  was  entspricht  20,90 
Proc.  Kohlenstoff  und  2,86  Proc.  Wasserstoff. 

Auch  hier  mufste  das  Kali  besonders  bestimmt  werden. 

0,3502  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,1684  Grm.  ge- 
schmolzenen kohlensauren  Kalis.  Diefs  entspricht  32,74 
Proc.  Kali. 

32,74  Proc.  Kali  behalten  beim  Verbrennen  der  Sub- 
stanz im  Sauerstoff  4,15  Proc.  Kohlenstoff  als  Kohlen- 
säure gebunden.  Diese  Zahl  mufs  daher  zu  der  unmit- 
telbar gefundenen  Menge  Kohlenstoff  hinzugezählt  wer- 
den.    So  erhält  man  folgende  Formel: 

I.  II.  Berechnet. 

Koblenstofr         25,03        25,05        25,17        6C 
Wasserstoff  2,86  2,86  2,79        8H 

Sauersloff  39,37        39,35        39,10        70 

Kali  32,74        32,74        32,94  K 

100,00      100,00      100,00. 

2)   Zuckersaures   Natron. 

Wird  eine  concentrirte  Auflösung  von  Zuckeisäure 
mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt  und  mit  Elssigsäure 
versetzt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  aus  der  sich 
selbst  nach  starker  Concentration  kein  saures  zuckersau- 
res Natron  absetzt.  Neutralisirt  man  sie  aber  genau  da- 
mit, so  bleibt  nach  hinreichendem  Abdampfen  im  Was- 
serbade eine  gummiartige  Masse  zurück,  die  an  der  Luft 
ungemein  schnell  Feuchtigkeit  anzieht.  Läfst  man  die 
Auflösung  dieses  Salzes  allmälig  an  der  Luft  verdunsten» 
so  erhält  man  einen  dicken  Syrup,  in  welchem  einige 
höchst  kleine,  unterm  Mikroskop  nicht  bestimmbare  pri»* 
matische  Krystalle  schwimmen. 

Der  Analyse  habe  ich  dieses  Salz  nicht  unlerwor- 


fen,  weil  ich  mir,  wiegen  der  Schwierigkeit  es  vollkom- 
men aoszatrocknen,  kein  Resultat  davon  versprechen 
konnte. 

Wird  saures  zuckersaures  Kali  mit  kohlensaurem  Na- 
tron  genau  neutralisirt,  so  erhält  man  eine  Salzmasse,  die 
beim  freiyirilligen  Verdunsten  nicht  krystallisirt,  sondern 
nur  als  Sjrup  erhalten  werden  kann.  In  der  Masse  bil- 
deten sich  nur  Spuren  von  höchst  kleinen  Krjstallen, 
deren  Form  unterm  Mikroskop  nicht  zu  erkennen  war. 
Setzt  man  es  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100^  C. 
aus,  so  bekommt  man  eine  gummiähnliche  Masse,  die  an 
der  Luft  schnell  feucht  wird. 

3)   Zuckersanres   Ammoniak. 

Wenn  man  Zuckersäure  mit  Ammoniak  tibersättigt 
und  die  Flüssigkeit  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
über  Schwefelsäure  verdunstet,  so  trocknet  sie  zu  einem 
Gummi  ein.  Diefs  ist  das  neutrale  Salz,  das,  in  der  Kälte 
wieder  aufgelöst,  neutral  reagirt. 

Erhitzt  man  aber  die  Auflösung  so  lange,  bis  sie 
nicht  mehr  Ammoniak  entweichen  läfst,  so  krystallisirt 
beim  Erkalten  ein  Salz  in  vierseitigen  Säulen  heraus,  das 
schon  von  Guerin  Yarry  dargestellt,  und  sogar,  weil 
es  jehr  leicht  krystallisirt ,  zur  Reinigung  seiner  Säure 
angewendet  worden  ist.  Es  reagirt  sauer  und  ist  schwer 
in  Wasser  löslich,  obgleich  etwas  leichter,  als  das.  saure 
Kalisalz. 

Es  ist  nur  von  Thaulow  analysirt  worden.  Gue- 
rin Varry  giebt  zwar  eine  Formel  dafür  an,  doch  ohne 
sie  auf  experimentellem  Wege  zu  bestätigen.  Ick  füge 
Thaulow's  Analyse  der  meinigen  bei. 

0,3755  Grm.  sauren  zuckersauren  Ammoniaks  gaben 
beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  im  Sauerstoff  0,4373 
Gnn.  Kohlensäure  und  0,1945  Grm.  Wasser.  Die  Rech- 
nung ergiebt  also  31,80  Proc.  Kohlenstoff  imd  5,76  Proc 
Wasserstoff. 

TA* 


324 

Um  den  Stickstoff  zu  bestimmen,  wurden  0,3674 
Grm«  des  Salzes  mit  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  in  Was- 
ser gelöst,  und  durch  Platinchlorid  und  mit  Aether  ver- 
setztem Alkohol  gefällt.  Das  so  erhaltene  Ammonium- 
Platiuchlorid  liefs  nach  dem  Glühen  0,158  Grm.  Platin 
zurück,  was  6,17  Proc.  Stickstoff  entspricht. 

Aus  diesen  Zahlen  folgt  folgende  Formel: 


Heioilz. 

Thaulow.       Berechnet. 

Kohlenstoff 

31,80 

32,14          31,73 

12  C 

Wasserstoff 

5,76 

5,82           5,71 

26H 

Sauerstoff 

56,27 

1     6201     i     ^^'^ 
*2'*'*            6,23 

I60 

Stickstoff 

6,17 

2N 

100,00        100,00        100,00. 

Die  Zusammensetzung  des  sauren  zuckersauren  Am- 
moniaks entspricht  demnach  genau  der  des  sauren  Kali- 
salzes.    Denn  dieses  kann  durch  die  Formel 

(6C8H70  +  k)+(6C8H70+H), 

jenes  durch  die  Formel 

(6C8H70+PfH*)+(6C8H7  0+») 

ausgedrückt  werden.      Ein  Atom  Kalium  ist  also  hierin 
durch  ein  Atom  Ammonium  ersetzt. 

Wenn  man  saures  zuckersaures  Kali  mit  Ammoniak 
sättigt  und  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure |ab- 
dampft,  so  bekommt  man  eine  gümmiartige  Masse,  die, 
_  an  die  Luft  gebracht,  sehr  schnell  Feuchtigkeit  anzieht, 
und  nach  kurzer  Zeit  einige  Krystalle  absetzt.  Dieae 
scheinen  saures  zuckersaures  Kali  zu  sejn.  Kocht  man 
die  Auflösung,  so  geht  Ammoniak  fort,  und  man  erhält 
das  saure  zuckersaure  Kali  wieder. 

4)   Zuckersaure  Magnesia. 

Wird  neutrales  zuckersaures  Kali  mit  schwefelsao« 
rer  Magnesia  in  wäfsriger  AuQdsung  gemischt,  so  ent- 
steht kein  Niederschlag,  aucb  nicht  durch  Kochen»  wenn 
man  nicht  zu  stark  einkocht.      Wird  aber  Zuckenftor» 
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mit  Magnesia  im  Ueberschufs  gekocht,  so  erhalt  man  ein 
Pulver y  was,'  ausgewaschen,  noch  Zuckersäure  enthält» 
während  die  Flüssigkeit  auch  nicht  frei  davon  ist.  Wen- 
det man  statt  Zuckersäure  saures  zuckersaures  Kali  an, 
so  ist  der  Erfolg  ungefähr  derselbe. 

Um  das  Schwerlösliche  Salz  so  rein  als  möglich  zu 
erhalten,  kochte  ich  eine  Auflösung  von  saurein  zucker- 
sauren Kali  mit  so  wenig  Magnesia,  dafs  die  überste- 
hende Flüssigkeit  noch  sauer  reagirte.  Dabei  scheidet 
sich  ein  weifses  krjstallinisches  Pulver  aus,  während  in 
der  Auflösung  neutrales  zuckersaures  Kali  bleibt,  das 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  als  saures  Salz  wieder  ab- 
geschieden werden  kann. 

Das  so  gewonnene  Salz  ist  in  kaltem  Wasser  sehr 
schwer  auflöslich,  in  heifsem  jedoch  etwas  leichter,  so 
dafs  es  umkrystallisirt  werden  kann.  Es  kann  auch  durch 
doppelte  Zersetzung  dargestellt  werden,  wenn  man  die 
Mischung  der  Auflösungen  des  neutralen  zuckersauren 
Kalis  und  der  schwefelsauren  Magnesia  stark  einkocht. 
Es  scheidet  sich  dann  in  derselben  Form  ab,  wie  wenn 
es  nach  der  ersten  Methode  bereitet  wird,  nämlich  in 
zarten  Blättchen. 

Das  durch  Kochen  von  saurem  zuckersauren  Kali 
mit  Magnesia  unmittelbar  erhaltene  Salz  gab  bei  der  Ele* 
mentaranalyse  folgende  Zahlen. 

0,3992  Grm.  gaben  0,3613  Grm.  Kohlensäure  und 
0,177  Grm.  Wasser,  was  24,71  Proc.  Kohlenstoff  und 
4,93  Proc.  Wasserstoff  entspricht.  Im  Platinschiffcheu 
blieben  0,059  Grm.  oder  14,78  Proc.  Magnesia  zurück. 

0,4218  Grm.  desselben  Salzes  lieferten  0,3849  Grm. 
Kohlensäure  und  0,187  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht 
24,91  Proc.  Kohlenstoff  und  4,93  Proc.  Wasserstoff. 
Bückständig  blieben  im  Platinschiffchen  0,0632  Grm.  oder 
14,98  Proc.  Magnesia. 

Dasselbe  Salz  wurde  umkrystallisirt  und  nochmals 
analysirt. 
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0,5798  Gnn.  gaben  0,530  Grm.  Kohlensäure  ond 
0,2625  Gnn.  Wasser,  woraus  durch  Rechnung  24,96 
Proc.  Kohlenstoff  und  5,03  Proc.  Wasserstoff  gefunden 
virerden.  Im  Platinschiff  blieben  0,0826  Gro).  oder  14,25 
Proc.  Magnesia. 


I. 

II. 

III. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

24,71 

24,91 

24,96 

25,09 

6C 

'Wasserstoff 

4,93 

4,93 

5,03 

4,86 

14  U 

Sauerstoff 

55,58 

55,18 

55,76 

55,67 

lOO 

Magnesia 

14,78 

14,98 

14,25 

14,38 

Mg 

100,00      100,00      100,00      100,00 
Diese  Zahlen  entsprechen  der  Formel: 
6C8H70+Mg+3Aq. 

5)   Zuckersaure  Baryterde. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  saurem  zuckersau- 
ren  Kali  mit  Chlorbaryum  versetzt,  und  Ammoniak  im 
Ueberschufs  hinzufügt,  so  scheidet  sich  ein  flockiger  Nie- 
derschlag ab.  Es  ist  diefs  derselbe,  der  entsteht,  wenn 
man  Zuckersäure  mit  Barytwasser  im  Ueberschufs  fällt. 
Er  ist  in  Wasser  schwer  löslich,  doch  beim  Aussöfsen 
nimmt  das  Wasser  viel  davon  auf.  Schon  Fourcroy 
sagt  von  ihm,  dafs  er  in  freier  Zuckersäure  löslich  sey. 
Guerin  Yarry  stellte  das  Salz  zuerst  durch  doppelte 
Zersetzung  dar,  doch  kennt  er  es  niir  im  flockigen  Zu- 
stande, während  es  auch,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde, 
krystallinisch- erhalten  werden  kann.  Fällt  man  nämlich 
das  Salz  im  Kochen,  so  scheidet  es  sich  krystallinisch 
körnig  ab,  ist  nun  weit  schwerer  löslich,  und  daher  viel 
leichter  auszuwaschen.  Es  bildet,  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet,  prismatische  Krystalle,  deren  Form  nicht  ge- 
nauer bestimmt  werden  konnte. 

Ich  versuchte  auch  dieses  Salz  mit  dem  oben  be- 
scbiicbeDen  Apparat  zu  analysiren.    Es  mufste  dabei  ent- 
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weder  kaustische  oder  kohlensaure  Baryterde,  oder  beide 
gemengt  in  dem  Platinschiffchen  zurückbleiben.  In  die- 
sem letzteren  Falle  hätte  sich  die  Menge  der  Kohlen- 
säure, welche  an  Barjt  gebunden  geblieben  war,  nicht 
gut  bestimmen  lassen,  weil  man  nicht  wissen  konnte,  ob 
der  kohlensäurefreie  Theil  des  Baryts  als  Hydrat  oder 
wasserfrei  in  dem  Gemenge  enthalten  wäre. 

Aus  meinen  Versuchen  geht  aber  hervor,  dafs  reine 
kohlensaure  Baryterde  beim  Verbrennen  des  Salzes  ent- 
steht, denn  wenn  der  Rückstand  auf  dem  Platinschiff- 
chen mit  kohlensaurem  Ammoniak  betröpfelt  und  durch 
Hitze  wieder  vollständig  getrocknet  wird,  so  nimmt  er 
durchaus  nicht  an  Gewicht  zu. 

0,4877  Grm.  der  im  Kochen  gefällten  zuckersauren 
Baryterde  gaben,  auf  die  oben  beschriebene  Weise  ver- 
brannt, 0,3047  Grm.  Kohlensäure  und  0,1065  Grm.  Was- 
ser.  Diefs  entspricht  17,06  Proc.  Kohlenstoff  und  2,43 
Proc.  Wasserstoff.  Im  Platinschiff  blieben  0,277  Grm. 
kohlensaure  Baryterde,  die  auS' 0,2149  Grm.  Baryterde 
und  0,0621  Grm.  Kohlensäure  bestehen.  Daraus  findet 
man  durch  Rechnung  44,07  Proc.  Baryterde  und  3,49 
Proc.  Kohlenstoff. 

0,4373  Grm.  desselbep  Salzes  gaben  0,248  Grm.  koh* 
lensaure  Baryterde  und  0,100  Wasser,  das  ist  44,00  Proc. 
Baryterde  und  2,54  Proc.  Wasserstoff. 

0,5236  Grm.  eines  von  Neuem  dargestellten  Salzes 
gaben  0,296  Grm.  kohlensaure  Baryterde,  0,326  Grm. 
Kohlensäure,  wozu  noch  0,0663  Grm.  hinzukommen,  die 
mit  der  Baryterde  verbunden  geblieben  waren,  und  0,1084 
Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  20,46  Proc.  Kohlenstoff, 
2,30  Proc.  Wasserstoff  und  43,86  Proc.  Baryterde. 

0,3975  Grm,  desselben  Salzes  gaben  0,0856  Grm. 
Wasser  oder  2,39  Proc'.  Wasserstoff. 

Aus  1,238  Grm.  zuckersaurer  Baryterde  erhielt  ich 
endlich ,  0,832  Grm.  schwefelsaure  Baryterde ,  das  heifst 
44,11    Proc.  Baryterde. 
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I. 

11. 

111. 

IV. 

V.     Berechnet. 

# 

KoklenstofT 

20,55 

— 

20,46 

— 

—          20,89 

6C 

Wasserstoff 

.    2,43 

2,54 

2,30 

2,39 

-            2,31  ^ 

8H 

Sauerstoff 

32,95 

— 

33,38 

— 

—         32,45 

70 

Barjterde 

44,07 

44,00 

43,86 

— 

44,11      44,35 

Ba 

100,00  100,00  100,00. 

6)   Zuckersaare   Kalkerde. 

Man  erhält  sie,  wenn  Chlorcalcium  mit  neutralem 
zuckersauren  Kali  gefällt  wird.  Der  flockige  Niederschlag 
ist  in  Wasser  durchaus  nicht  unlöslich.  Besonders  ko- 
chendes Wasser  löst  viel  davon  auf.  Die  in  der  Koch- 
hitze gesättigte  Auflösung  setzt  beim  Erkalteii  Krjstali^ 
ab,  die  sich  nur  schwierig,  selbst  in  kochendem  Wasser, 
auflösen.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  scheinen  sie 
rhombische  Säulen  zu  seyn,  deren  Kanten  gerade  abge- 
stumpft, und  auf  deren  scharfen  Seitenkanten  zwei  End-^ 
flächen  gerade  aufgesetzt  sind. 

Indem  ich  unternahm ,  das  Salz  auf  dieselbe  Weise, 
wie  die  früheren,  zu  analysireii,  setzte  ich  voraus,  daf$ 
es  sich  wie  das  Barjtsalz  verhalten  würde,  d.  h.  dafs 
ich  das  rückständige  Gemenge  von  kaustischem  und  ko^^- 
lensaurem  Kalk  im  Platinschiffchen  würde  wäcen,  und 
also  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Kohlensäure  be- 
stimmen können;  allein  es  blähte  sich  so  auf,  dafs  es 
aus  dem  Schiffchen  herausstieg.  Deshalb  erhitzte  ich  es 
ßo  stark  und  anhaltend  als  möglich,  so  dafs  wohl  anzu- 
nehmen war,  dafs  die  Kohlensäure  sämmtlich  aus  dem 
Kalk  ausgetrieben  sej.  Bei  der  ersten  Analjse  glückte 
diefs  weniger  als  bei  der  zweiten. 

0,3357  Grm.  des  Salzes  gaben  0,3245  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1122  Grm.  Wasser,  was  26,39  Prpc.  Koh- 
lenstoff und  3,71  Proc.  Wasserstoff  entspricht. 

Aus  0,368  Grm.  erhielt  ich  0,361  Grm.  Kohlensäure 
und  0,1212  Grm.  Wasser.  Diefs  enUpricht  26,79  Proc 
Kohlenstoff  und  3,66  Proc.  Wasserstoff. 
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Um  die  Kalkerde  za  bestimmeD,  wurden  0,356  Gnn. 
des  Salzes  verkohle,  die  Kohle  verbrannt,  und  die  Kalk- 
erde durch  kohlensaures  Ammoniak  auf  die  gewöhnliche 
Weise  in  kohlensaure  Kalkerde  verwandelt.  Zurück  blie- 
ben 0,1329  Grm.  kohlensaurer  Kalk,  das  heifst  21,01 
Proc.  Kalkerde. 

1.  II.  Berechnet. 

Kohlenstoff       26,39        26,79        27,00  6C 

Wasserstoff         3,71  3,66  3,74        lOH 

Sauerstoff  48,89         48,54        47,93  80 

Kalkerde  21,01        21,01        21,33  Ca 

100,00      100,00      100,00. 

Obgleich  die  angewendete  Methode  der  Analyse  für 
dieses  Salz  in  sofern  unvollkommen  war,  als  man  kein 
Mittel  hatte  j  sich  von  der  vollständigen  Austreibung  der 
Kohlensäure  aus  dem  'Kalk  zu  tiberzeugen,  so  scheint 
mir  dennoch  seine  Zusammensetzung  dadurch  mit  hinrei- 
chender Genauigkeit  bestimmt  zu  seyn.     Die  Formel  fär 

dasselbe  wäre  demnach  6C  8H  70  +  Ca+fi. 

7)   Zuckersaurea  Eiseooxjdul. 

Wenn  Zuckersäure  mit  metallischem  Eisen  gekocht 
wird,  so  löst  sich  das  Metall  unter  reichlicher  Wasser- 
stoffent Wicklung  auf,  wie  schon  seit  Guerin  Varry  be- 
kannt ist.  Das  leicht  lösliche  Eisenoxydulsalz  giebt  beim 
Abdampfen  eine  nicht  krystallisirende  gummiartige  Masse. 

8)   Zuckersaares   EisenoxydL 

Zuckersäure  löst  Eisenoxyd hydrat  auf  und  bildet 
eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  schwer  von  dem  überschüssi- 
gen Eisenoxydhydrat  gesondert  werden  kann. 

Wird  eine  Auflösung  von  saurem  zuckersauren  Kali 
mit  Eisenoxydhydrat  kalt  oder  warm  bebandelt,  so  löst 
sich   dieses  auf;   die  gelbgefärbte   Flüssigkeit  kann  aber 
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auf  keine  Weise  von  dem  überschüssig  zugesetzten  Ei- 
senoxydhydrat abfiltrirt  Tverden.  Es  scheint  sich  hier  mit 
der  Zeit  ein  unlösliches  Eisenoxydsalz  zu  bilden,  denn 
die  Flüssigkeit  wird  nach  und  nach  immer  heller  gefärbt, 
während  der  höchst  feine  Niederschlag  sich  sehr  ver- 
mehrt. Dieser  setzte  sich  selbst  nach  sechs  Wochen  in 
einem  hohen  Cylindergefäfs  nur  höchst  wenig  ab« 

9)   Zuckersaures   Zinkozyd. 

Dieses  Salz  ist  zuerst  von  Guerin  Varry  durch 
Kochen  von  granulirtem  Zink  mit  einer  Auflösung  von 
Zuckersäure  dargestellt  worden.  Dieselbe  Methode  be- 
.  folgten  nach  ihm  Thaulow  und  Hefs.  Auf  diese  Weise 
wurde  ein  körniges,  weifses,  in  Wasser  fast  unlösliches 
Pulver  erhalten,  das  sich  aber  in  freier  Zuckersäure  leicht 
auflöste. 

Statt  dieser  Methode  wendete  ich  die  der  doppelten 
Zersetzung  an.  Das  neutrale  zuckersaure  Kali  wurde 
nämlich  mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd  kochend  gefüllt,  der 
weifse,  fast  unlösliche  Niederschlag  mit  vielem  Wasser 
gekocht,  filtrirt,  und  die  Flüssigkeit  an  einem  kalten  Orte 
mehrere  Tage  stehen  gelassen.  Es  setzten  sich  dann 
wenige  kleine  Krystalle  ab.  Die  über  ihnen  stehende 
Flüssigkeit  kochte  ich  von  Neuem  mit  dem  nicht  gelö- 
sten Rückstand,  filtrirtc  die  Flüssigkeit  wieder  in  das 
Gefäfs  hinein,  worin  die  schon  gebildeten  Krystalle  sich 
befanden,  und  liefs  von  Neuem  krystallisircn.  Nachdem 
diefs  sieben  bis  acht  Mal  wiederholt  war,  hatte  sich  end- 
lich eine  zu  den  Analysen  hinreichende  Menge  Krystalle 
gebildet.  Die  gröfsten  derselben  waren  etwa  eine  Linie 
lang,  und  bildeten,  wie  es  schien,  rcctanguläre  Prismen. 
Wegen  unvollkommenen  Glanzes  konnten  die  Winkel 
nicht  «gemessen  werden. 

Die  Analyse  dieses  Salzes  gab  folgende  Resultate: 

0,496  Grm.  desselben  gaben  0,4487  Grm^  Kohlen« 
säure   und  0,1581  Grm.  Wasser;  im   Glasschiff  blieben 
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0,1388  Gm.  Zinkoxyd.  Diefs  beträgt  in  Procenten  24,70 
Kohlenstoff,  3,54  Wasserstoff  und  27,98  Zinkoxyd. 

0,581  Grm.  gaben  0,5206  Grm.  Kohlensäare,  0,190 
Grm.  Wasser  and  0,1644  Grm.  Zinkoxjd,  oder  24,47 
Proc.  Kohlenstoff,  3,63  Proc.  Wasserstoff  and  28,29 
Proc.  Zinkoxyd. 

Diese  Zahlen  stimmen  nicht  mit  denen  von  Hefs 
und  Thaulow  gefundenen  fiberein«  Zum  Vergleich 
stelle  ich  die  Resultate  der  Analysen  hier  zusammen: 

Thaulow.  Hefs.  Berechnet. 


Kohlenstoff 

26,28 

25,66 

26,45 

6C 

Wasserstoff 

3,06 

3,15 

2,93 

8H 

Sauerstoff 

41,55 

42,34 

41,09 , 

70 

Zinkoxyd 

29,11 

28,85 

29,53 

Zn 

100,00 

100,00 

100,00. 

I. 

II. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

24,70 

24,47 

24,81 

6C 

Wasserstoff 

3,54 

3,63 

3,44 

10  H 

Sauerstoff 

43,78 

43,61 

44,05 

80 

Zinkoxjd 

27,98 

28,29 

27,70 

Zn 

100,00       100,00       100,00. 

Andererseits  stimmen  sie  aber  unter  sich  auch  nicht 
so  vollkommen  überein,  dafs  man  einen  sicheren  Schlufs 
daraus  zu  ziehen  berechtigt  wäre.  Deshalb  stellte  ich 
zwei  Mal  das  Salz  nach  der  von  Thaulow  und  Hefs 
angewendeten  Methode  dar. 

Ich  erhielt  aus  0,4207  Grm.  des  einen  Salzes  0,3935 
Grm.  Kohlensäure,  0,1223  Grm.  Wasser  und  0,120  Grm. 
Zinkoxyd,  was  25,54  Proc.  Kohlenstoff,  3,23  Proc.  Was- 
serstoff und  28,76  Proc.  Zinkoxyd  entspricht. 

0,4986  Grm.  des  anderen  gaben  0,4726  Grm.  Koh- 
lensäure, 0,146  Grm.  Wasser  und  0,1436  Grm.  Zinkoxyd. 
Diefs  beträgt  in  Procenten  25,88  Kohlenstoff,  3,25  Was- 
serstoff und  28,80  Zinkoxyd, 
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Vergleicht  man  diese  Analysen  n)it  denen  von  Thau- 
low  und  Hefs,  so  stimmen  sie  mit  der  von  Hefs  recht 
gut  überein,  während  die  von  Thaulow  nicht  unfoe- 
deatend  davon  verschieden  ist.      Sie  differiren  aber  mit 

der  Berechnung  nach  der  Formel  6C8H70+Zn  zu  sehr, 
als  dafs  man  diese  als  die  richtige  betrachten  dürfte,  ob- 
gleich ThauIoWs  Zahlen  mehr  dafür  sprechen. 

Allein  diese  einzige  Alialyse  möchte  dreien  anderen, 
die  mit  jedesmal  besonders  dargestellten  Salzen  und  von 
verschiedenen  Chemikern  ausgeführt  sind,  nicht  die  Waage 
halten. 

Die  gefundenen  Zahlen  sind  folgende: 

Ber.nach   Ber.  nach 


I. 

IL 

Thaulow. 

Hels. 

(iCSHTO 

-)-Zll. 

lacisHii 
■faziu 

Kohleust. 

25,54 

25,88 

26,28 

25,66 

26,45 

25,61 

Wasserst 

3.23 

3,25 

3,06 

3,15 

2,93 

3,19 

Saaerstoff 

42,47 

42,07 

41,55 

42,34 

41,09 

42,61 

Zinkoxjd 

28,76 

28,80 

29,11 

28,85 

29,53 

28,59 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00« 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dafs'  die 
von  Hefs  und  mir  gefundenen  Zahlen  ganz  der  Formel 

I2C18H15C+2Zn  entsprechen. 

Man  könnte  den  Einwand  machen,  dafs  das  Salz, 
wie  auch  Hefs  von  dem  seinigen  vermuthet,  vielleicht 
nicht  hinreichend  getrocknet  worden  sejn  möchte,  und 
dafs  dadurch  der  etwas  zu  grofse  Wassergehalt  zu  er- 
klären wäre.  Allein  da  es  hier  besonders  auf  genaud 
Bestimmung  des  Wasserstoffs  ankam,  so  habe  ich  alle^ 
nur  mögliche  Sorgfalt  auf  das  Trocknen  des  Salzes  vjer- 
wemdet,  Die  Analyse  wurde  nicht  eher  begonnen,  als 
bis  das  im  Wasserbade  getrocknete  Salz  drei  Mal,  nach 
Zwischenräumen  von  einer  halben  Stunde,  gewogen,  das- 
selbe Gewicht  beibehielt. 
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Das  zackersaure  Zinkoxjcl  verhält  sich  also  ganz  me 
das  neutrale  weinsteinsaure  Kali,  von  dem  Dumas  ^ )  und 
Graf  Schaffgotsch  ')  gezeigt  haben,  dafs  zwei  Atome 
desselben  bei  100^  C.  noch  ein  Atom  Wasser  hartnäckig 
festhalten.  Aehnliches  hat  Hagen  ^)  von  mehren  äpfel« 
sauren  Salzen  nachgewiesen. 

Man   könnte   dieses   Salz  als  eine  Verbindung  von 

2  At.  zuckersaurem  Zinkoxjd  =2(6C8H70  +  Zn) 
mit  einem  Atom  Wasser  betrachten,  während  vielleicht 
das  oben  erwähnte  krjstallisirte  Salz  ein  Atom  zucker- 
saures Zinkoxyd  auf  ein  Atom  Wasser  enthält. 

Ein  Doppelsalz  von  zuckersaurem  Kali  mit  zucker- 
saurem Zinkoxjd  darzustellen,  ist  .mir  nicht  geglückt. 
Kocht  man  saures  zuckersaures  Kali  mit  Zinkoxyd,  so 
schlägt  sich  zuckersaures  Zinkoxyd  nieder  und  neutrales 
zuckersaures  Kali  bleibt  aufgelöst. 

10)  Zuckersaures  Gadminmozycl. 

Man  erhält  dieses  Salz,  wenn  neutrales  zuckersau- 
res Kali  durch  ein  lösliches  Cadmiumsalz  gefällt  wird. 
Ich  wendete  dazu  theils  salpetersaures,  theils  schwefel- 
saures Cadmiumoxyd  an.  Das  Salz  ist  schwer,  fast  un- 
löslich in  kaltem '  Wasser.  In  heifsem  Wasser  ist  es 
etwas  löslicher.  Wird  es  kalt  gefällt,  so  bildet  es  ei- 
nen weifsen  flockigen  Miederschlag,  der  sich  schwer  aus- 
waschen läfst.  Giefst  man  aber  die  kochend. hei fsen  Auf- 
lösungen der  beiden  Salze  zusammen  und  kocht  die  Mi- 
schung längere  Zeit,  so  setzt  sich  ein  weifses,  schweres, 
krystallinisches  Pulver  ab ,  ^das  leicht  ausgewaschen  wer- 
den kann.  Die  Form  der  Krystalle,  woraus  der  Nie- 
derschlag besteht,  kann  unter  dem  Mikroskop  nicht  deut- 
lich erkannt  werden.     Sie  erscheinen  meistens  nadelför- 

1 )  Annal.  de  phys,  et  de  chim,  3  Serie ,  F",  p,  367. 

2)  Poggendorfrs  Aonaleo,  Bd.  LYII  S.  266. 

3)  Anoalen  der  Chemie  and  Pharmacie,  XXXYIII,  S.  257. 
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mrg,  oft  aber  auch,  besonders  wenn  sich  das  Salz  aus 
leiuer  verdünnten  Lösung  während  des.  Abdampfens  ab- 
setzt, concentrisch  zu  Kugeln  gruppirt. 

Wird  das  in  der  Kälte  frisch  gefällte  flockige  zucker* 
saure  Cadmiumoxjd  gekocht,  so  ballt  es  zuerst  harzar> 
tig  zusammen,  und  wird  durch  längeres  Kochen  endlich 
fest  und  spröde. 

Das  Salz  wurde  wie  die  früheren  anaijsirt;  doch 
mufste  das  Cadmiumoxyd  besonders  bestimmt  werden, 
weil  einerseits  das  Oxyd  so  leicht  reducirbar,  anderer- 
^eits  das  Metall  so  flüchtig  ist,  dafs  das  Verbrennungs- 
rohr stets  mit  Cadmiumoxyd  beschhägt. 

0,4657  Grm.  zuckersaures  Cadmiumoxyd  gaben  0^767 
Grm.  Kohlensäure  and  0,1055  Grm.  Wasser,  was  22,09 
Proc.  Kohlenstoff  und  2,52  Proc.  Wasserstoff  beträgt^ 

0,446  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,3623  Gruu  Koh- 
lensäure und  0,1018  Grm.  Wasser  oder  22J9  Proc  Koh- 
lenstoff und  2,54  Proc.  Wasseristoff. 

V  Um  den  Gehalt  an  Cadmiumoxyd  in  diesem  Salze 
zu  bestimmen,  wurden  0,4343  Grm.  desselben  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst  und  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
fällt. Der  erhaltene  Niederschlag  von  Schwefelcadmium . 
betrug  Q,199  Grm.  Diefs  entspricht  0,1766  Grm.  oder 
40,66  Proc.  Cadmiumoxyd.  • 

Zur  Controle  der  Richtigkeit  der  angeführten  Ana- 
lysen stellte  ich  das  Salz  noch  einmal  dar. 

0,490  Grml  desselben  gaben  0,4006  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1125  Grm.  Wasser  oder  22,32  Proc.  Koh- 
lenstoff und  2,55  Proc.  Wasserstoff. 

Ferner  gaben  0,452  Grm.  des  Salzes  0,2045  Grm. 
Schwefelcadmium,  d.  h.  0,1815  Grm.  oder  40,15  Proc. 
Cadmiumoxyd. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  führen  zu  folgender 
Formel : 
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1. 

11. 

111. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

22,09 

22,19 

'22,32 

22,57 

6C 

Wasserstoff 

2,52 

2,54 

2,55 

2,50 

8H 

Sauerstoff 

34,73 

34,61 

34,98 

35,04 

70 

Cadmiumoxyd 

40,66 

40,66 

40,15 

39,89 

Cd 

100,00   100,00   100,00   100,00. 

11)   Zuckersaures  Bleioxjd. 

Dieses  Salz  ist  schon  vielfach  dargestellt  worden. 
Man  benutzte  es,  seiner  Schwerlöslichkeit  willen,  schon 
seit  der  Entdeckung  der  Zuckersäure  zu  ihrer  Darstel« 
iung.  Analysirt  hat  es  zuerst  Guerin  Varry,  der  aber 
eben  so  wenig  eine  richtige  Formel  dafür  aufstellte,  als 
kurze  2^it  darauf  E  r  d  m  a  n  n;  Die  Analysen  dieses 
Chemikers  zeigen  aber,  dafs  es  sehr  schwer  ist,  ein  con- 
stant  zusammengesetztes  Salz  darzustellen. 

Nach  ihm  hat  Tbaulow,  auf  die  Zusammensetzung 
eines  •  zuckersauren  Bleioxyds  gegründet,  eine  Ansicht 
über  die  Constitution  der  Zuckersäure  aufgestellt,  welche 
bald  gerechte  Anfechtung  von  Seiten  Hefs's  erfuhr. 
Thaulow  behauptet  nämlich,  ein  Bleisalz  erhalten  zu 
haben,  welches  auf  12  Atome  Kohlenstoff  5  Atome  Blei- 
oxyd enthielte,  dafs  also  die  Säure  eine  fünfbasische  sey, 
was  er  durch  die  Analysen  des  sauren  Ammoniak-  und  Ka- 
lisalzes, so  wie  des  Zinksalzes  zu  bestätigen  sucht.  Die 
Säure  selbst  nämlich  besteht,  nach  ihm,  aus  12  C 10  H  HO, 
enthält  aber  aufserdem  5  Atome  Wasser,  die  theilweise 
oder  vollständig  durch  Basen  ersetzt  werden  können.  In 
den  oben  genannten  sauren  Salzen  ist  pur  ein  Atom  Was- 
ser durch  eine  Base  ersetzt,  im  Zinksalz  zwei,  und  im 
nach  ihm  dargestellten  Bleisalz  5  Atome. 

Thaulow  führt  noch  ein  dreiatomiges  Bleisalz  an, 
welches  er  aber  nicht  selbst  dargestellt,  geschweige  denn 
analysirt  bat.  Er  entnimmt  es  aus  den  Analysen  von 
Erdmann.     Hefa  macht  aber  schon  mit  Recht  darauf 
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aufmerksam,  dafs  diese  Analyse  durchaus  nicht  mit  der 
von  T  h  a  u  I  o  w  daför  aufgestellten  Formel  übereinstimmt. 
Seine  Ansicht  gründet  sich  also  allein  auf  die  ZTvei  Ana- 
lysen, welche  er  mit  seinem  Bleisalz  angestellt  hat,  und 
ifvenn  diese  auch,  sowohl  unter  sich,  als  mit  der  Be« 
rechnung  vollkommen  übereinstimmen,  so  zeigen  doch 
schon  die  Analysen  von  Hefs  bedeutende  Abweichun- 
gen. Dieser  erhielt  nämlich  Salze  mit  72,05;  76,99;  79,53; 
80,13;  89,05  Proc.  Bleioxyd.  Wenn  sie  mit  Kupferoxyd 
verbrannt  wurden,  gaben  sie  Zahlen,  die  ganz  von  de- 
nen Thaulow's  verschieden,  aber  auch  der  Formel  der 
Zuckersäure  so  wenig  entsprechend  sind,  dafs  diese  Ab- 
weichungen nicht  durch  blofse  Wasserabgabe  erklärt  wer- 
den können. 

Durch  fernere  Versuche  weist  er  nach,  dafs  Zucker- 
säure,  mit  Bleioxyd  gekocht,  nur  so  viel  Wasser  ver- 
liert, dafs  die  an  Bleioxyd  gebundene  Säure  der  Formel 
6C  8H  70  entspricht.  Er  schliefst  aus  allen  diesen  That- 
Sachen,  dafs  Tbaulow's  fünfbasisches  Salz  nicht  ein  rei-» 
nes  zuckersaures  Bleioxyd  sey. 

Diesen  Resultaten  von  Hefs  entsprechen  die  mei- 
nigen vollkommen.  Ich  stellte  nämlich,  ganz  genau  nach 
der  Vorschrift  von  Thaulow,  das  Bleisalz  dar,  wusch 
es  aber  mit  frisch  ausgekochtem  Wasser  aus  und  trock- 
nete es  über  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe,  um 
den  Zutritt  der  Kohlensäure  so  viel  als  möglich  zu  ver- 
meiden. Dennoch  entwickelte  das  so  erhaltene  trockne 
Salz,  wenn  es  mit  Wasser  angeschüttelt  und  mit  einigen 
Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  versetzt  wurde,  einige 
Bläschen  von  Kohlensäure. 

0,8904  Grm.  desselben  gaben  0,9226  Grm.  schwe- 
felsaures Bleioxyd.  Diefs  entspricht  0,6787  Grm.  Blei* 
oxyd  oder  76,22  Proc. 

1,267  Grm.  mit  Kupferoxyd  im  Sauerfitoff  verbrannt^ 
gaben  0,5052  Kohlensäure  und  0,134  Grm.  Wasser«  Dar* 
aus  berechnet  man  10,89  Proc.  Kohlenstoff  und  1,17  Proc. 
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Wasserstoff.  Ferner  blieben  im  Glasschiffchen  0,527 
Grm.  Bleioxjd  and  0,406  Grm.  Blei.  DieCs  entspricht 
76,12  Proc.  Bleioxyd. 

Aus  1,416  Grm.  desselben  Salzes  erhielt  ich  0,561 
Grm.  Kohlensäure  und  0,150  Grm.  Wasser,  was  10,82 
Proc.  Kohlenstoff  und  1,17  Proc.  Wasserstoff  entspricht 
Im  Glasschiffchen  blieben  0,4774  Grm.  Bleioxyd  und 
0,5578  Grm.  Blei,  d.  h.  76,15  Proc.  Bleioxyd. 

in. 


I. 

II. 

Kohlenstoff 

10,89 

10.82 

Wasserstoff 

1,17 

1.17 

Saoerstoff 

11,82 

11,86 

Bleioxjd 

76,12 

76,15 

76,22. 

Diese  Analysen  gaben  also  Ton  denen  Thaulow 's 
durchaus  verschiedene  Resultate.  Zu  bemerken  ist  be- 
sonders, dafs  der  von  mir  gefundene  Wasserstoffgehalt 
weit  gröfser  ist,  wenn  er  auch  im  Verhältnifs  zum  Koh- 
lenstoffgehalt etwas  weniger  beträgt,  als  die  Formel  der 
Zuckersäure  es  verlangt,  während  der  Sauerstoffgehalt 
aufserordentlich  viel  zu  gering  ist  Wenn  man  nämlich 
von  der  Menge  des  gefundenen  Kohlenstoffs  ausgeht,  und 
nach  der  Formel  6C8H70  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
berechnet,  den  die  Analyse  hätte  geben  müssen,  wenn  der 
saure  Bestandtheil  des  Salzes  reine  Zuckersäure  gewesen 
wäre,  so  findet  man  für  die  erste  Analyse  1,21  Prod. 
Wasserstoff  und  16,91  Proc.  Sauerstoff,  und  für  die 
zweite  1,20  Proc.  Wasserstoff  und  16,80  Proc.  Sauer- 
stoff, also  etwa  5  Proc.  Sauerstoff  mehr,  als  die  Ana- 
lyse gegeben  hat. 

Diefs  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  dafs  das  Salz 
Essigsäure  in  seiner  Zusammensetzung  enthalten  möchte, 
worauf  auch  schon  die  Untersuchungen  von  Hefs  hin- 
zudeuten schienen.  Doch  behauptet  dieser  nur,  dafs  die 
Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Zuckersäure- im 
T ha ulow'schen  zuckersauren  Bleioxyd  »kraft  der  M\i- 

PoggendorfPs  iional.  Bd,  LXh  ^ 
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nirkang  der  EsGigBüure  geecbehen  mUsse.«  Er  niniflit 
also  nicht  beslimiiit  aa,  dafs  Essigsäure  inil  in  die  Ver- 
bindung eingegangen  sey.  Aurserdcm  sagt  er,  er  babe 
aus  der  mit  SchwefelwasserGloff  abgeschiedenen  Säure 
nicht  mehr  das  saure  zuckersaure  Kali  Itryslallisiren  köa- 
nen.  Es  scheint  also,  als  uäfaine  er  an,  dafs  Zucker- 
Bäuro  gar  nicht  mehr  in  dein  Salze  eulbalten  se;.  Des- 
halb konnte  ich  mich  nicht  begnügen,  die  Essigsäure  darin 
nachzuweisen,  sondern  ich  uiufsle  auch  zeigen,  data  das 
saure  zuckersaure  Kali  daraus  wieder  dargestellt  werden 
könne. 

Zu  dem  Zwecke  zersetzte  ich  eine  hinreichende  Menge 
des  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff,  und  liefs  die  ab- 
fillrirle  Flüssigkeit,  mit  Papier  bedeckt,  24  Stunden  ste- 
hen. Es  war  der  Schwefelwasscrsloffgeruch  vollständig 
verschwunden,  und  an  dessen  Stelle  der  nach  Essigsäure 
getreten.  Er  war  deutlich,  doch  schwach.  Ich  destiU 
lirte  daher  die  Flüssigkeit  so  weit  ab,  dafs  der  Rück- 
stand schwach  gelb  gefärbt  war.  Das  Destillat  halte  den- 
selben schwachen  Geruch  nach  Essigsäure,  während  der 
Rückstand  slürker  danach  roch. 

Einen  Theil  des  sauren  Destillats  sättigte  ich  mit 
kuhlensaurem  Natron  nnd  dampfte  stark  ein;  dann  setzte 
ich  Eisenchlorid  hinzu,  und  bekam  die  charakteristische 
dunkelrothe  Farbe  des  essigsauren  Eisenoxjds.  Das 
übrige  wurde  gleichfalls  mit  kohlensaurem  Natron  gesät- 
tigt, und  in  der  Kochhitze  mit  salpelersaurem  Quecksil- 
beroxydul Tcrselzl.  Es  schieden  sich  nach  einiger  Zeit 
Krvstallchen  von  essigsaurem  Quecksilberoxydul  ab.  Hie- 
durch  ist  die  Anwesenheil  von  Essigsäure  iu  dem  Thau- 
low'schen  Salze  erwiesen. 

Den  Rückstand  von  der  Destillation  der  sauren  Flüs- 
sigkeit sättigte  ich  darauf  mit  kohlensaurem  Kali  und  setzte 
Essigsäure  hinzu,  bis  die  Flüssigkeil  den  (>eruch  danach 
annahm.  Nach  einiger  Zeit  selzlen  sich  Kryslalle  ab, 
die  an  allen  Eigeuschafleu  als  saures  zuckersaures  Kali 
erkaaat  wurden. 
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Es  bleibt  jtizt  nar  Hoch  übrig  za  eiUlren,  weshalb 
der  Kohlenstoffgehalt  des  Th aulo waschen  Salses  durdi 
die  meisten  Analysen  grOfser  gefunden  worden  ist,  als 
dem  VerhSitnifs  von  6  At.  Kohlenstoff  zu  8  At.  Was- 
serstoff entspricht,  statt  dafs  er  hätte  geringer  sejn  müs- 
sen, wenn  seine  Zusammensetzung  allein  durch  einen  Ge- 
halt an  Essigsäure  verändert  worden  wäre.  Ich  glaube 
diesen  scheinbaren  Widerspruch  dadurch  gelöst  zu  haben, 
dafs  ich  eine  zweite  Verunreinigung  darin  nachzuweisen 
vermochte. 

Schon  oben  erwähnte  ich,  dafs  das  Salz,  selbst  wenn 
es  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen  und  unter  der 
Luftpumpe  getrocknet  wird,  von  geringen  Mengen  Kohlen« 
säure  nicht  frei  sey.  Es  enthält  aber  weit  mehr  davon, 
wenn  man  diese  Vorsichtsmafsregeln  versäumt,  wovon  ich 
mich  durch  Versuche  hinreichend  überzeugt  habe. 

Die  Möglichkeit  einer  theilweisen  Veränderung  der 
Znckersäure  selbst  bei  Darstellung  des  Salzes  wird  zwar 
durch  alle  diese  Versuche  nicht  ausgeschlossen,  indessen 
lassen  sich  wohl  alle  die  verschiedenen  Resultate  der 
Analysen  desselben,  vielleicht  nur  mit  Ausnahme  der  von 
T  hau  low,  durch  einen  veränderlichen  Gehalt  an  zuk« 
kersaurem,  essigsaurem  und  kohlensaurem  Bleioxyd  er- 
klären. 

Eine  indirecte  Bestätigung  erhält  diese  Behauptung 
dadurch,  dafs  es  mir  gelungen  ist,  eine  constant  zusam- 
mengesetzte Verbindung  von  salpetersaurem  und  zucker- 
sanrem  Bleioxyd  zu  erhalten.  Ich  wollte  nämlich  ver- 
suchen dieses  durch  Fällung  des  salpetersauren  Bleioxyds 
mit  znckersaurem  Kali  darzustellen.  Zu  dem  Ende  wurde 
das  letztere  mit  einem  Ueberschufs  von  ersterem  gekocht. 
Anfangs  schied  sich  ein  flockiges,  dann  harzartig  zusam- 
menballendes Salz  ab,  von  dem  ich,  sobald  Krystallchen 
sich  abzusetzen  begannen,  die  klare  Flüssigkeit  abgob. 
Aus  dieser  schieden  sich  weifse  Krystallschüppchen  in 
Menge  aus,    welche,    unter  dem  Mikroskop  be;Vc^^ViV^ 
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höchst  feine  BlSttchen  von  der  Form  regulärer  Sechsecke 
darstellten. 

Dieses  Salz  ist  fast  unlöslich  in  Wasser,  und  kann 
leicht  ausgewaschen  werden.  Erhitzt  man  es  in  einem 
Porcellantiegel,  so  explodirt  es  plötzlich  noch  vor  dem 
Glühen  mit  schwacher  Feuererscheinung  und  wird  schwarz 
von  ausgeschiedener  Kohle.  Diese  Eigenschaft  deutet 
schon  auf  einen  Gehalt  an  Salpetersäure  hin.  Es  ist 
aber  leicht  sie  durch  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol  auf- 
zufmden,  da  sie  in  nicht  unbedeutender  Menge  darin 
enthalten  ist. 

Um  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  zu  bestim- 
men, wurde  ein  Verbrennungsrohr,  wie  bei  der  gewöhn- 
lichen Methode  organische  Körper  zu  analjrsiren,  in  ein 
dünnes  Bohr  ausgezogen,  das  aber  am  Ende  oiTen  und 
an  einer  Stelle  so  dünn  war,  dafs  es  leicht  abgeschmol- 
zen werden  konnte.  Diefs  wurde  auf  die  gewöhnliche 
Weise  mit  Kupferoxyd,  der  zu  verbrennenden  Substanz 
und  einer  bedeutenden  Schicht  Kupferdrehspäne  gefüllt, 
welche  letztere  aber  nicht  allein  in  der  Luft,  sondern  auch 
im  Wasserstoff  geglüht  waren,  wodurch  das  durch  jene 
Operation  gebildete,  die  vollständige  Reduction  der  Salpe- 
tersäure zu  Stickstoff  hindernde  Kupferoxjd  wieder  redn- 
cirt  wurde.  Nachdem  das  Rohr  gefüllt  war,  wurde  es 
im  Sandbade  bei  100^  C.  erwärmt,  und  ein  Strom  trock- 
ner,  kohlensäurefreier,  atmosphärischer  Luft  hindnrchge- 
leitet,  darauf  das  ausgezogene  Ende  abgeschmolzen  und 
die  Verbrennung  wie  gewöhnlich  eingeleitet.  Sobald 
aber  das  kaustische  Kali  in  dem  Liebig'schen  Apparate- 
zurückstieg  und  das  zugeschmolzene  Ende  des  Rohrs  ge- 
öffnet worden  war,  verband  ich  augenblicklich  ein  Ga- 
sotneter  mit  demselben,  und  leitete  so  lange  kohlensäure- 
frcie  atmosphärische  Luft  durch  den  Apparat,  bis  alle 
Kohlensäure  aufgesogen  war. 

Die  Salpetersäure  bestimmte  ich  als  Stickstoff.  Zu 
Jem  Zweck  wurde  ein  Verbrennungsrohr  wie  das  eben 


erw&hnte  vorgerichtet»  nur  dab  zanädist  an  der  ausge- 
zogenen Stelle  sich  etwas  kohlensaures  Bleioxyd  befand. 
Durch  dieses  Rohr  wurde  aus  Marmor  und  Salzsäure  er« 
haltene,  durch  Chlorcalcium  getrocknete  Kohlensäure  ge- 
leitet, während  es  von  Zeit  zu  Zeit  bis  100^,  besonders 
an  der  Stelle  erhitzt  wurde,  wo  das  Kupferoxjd  sich  be- 
^nd.  Das  durchströmende  Gas  wurde  mehrfach  über 
Quecksilber  aufgefangen  und  mittelst  kaustischen  Kalis 
auf  seine  Reinheit  geprüft.  Erst  als  dieses  es  vollkom- 
men dbsorbirte,  wurde  das  Rohr  hinten  abgeschmolzen, 
and  die  bei  der  Verbrennung  erzengten  Gase  über  Queck- 
silber aufgefangen.  Nachdem  die  Kohlensäure  durch  Ka- 
lilauge entfernt  war,  wurde  der  rückständige  Stickstoff 
über  Wasser  gemessen.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich 
folgende  Zahlen: 

0,9055  Grm.  des  Salzes  gaben  03333  Grm.  Kohlen- 
säure, 0,091  Grm.  Wasser  oder  10,05  Proc  Kohlenstoff 
und  1,12  Proc.  Wasserstoff. 

0,7852  Grm.  desselben  Salzes  gaben  26  Knbikcen- 
timeter  feuchten  Stickgases  bei  11  ^  C.  und  0,7529  Me- 
ter Druck.  Diefs  entspricht  24,43  Kubikcentimeter  bei 
0^  C.  und  0,760  Meter  Druck,  woraus  wiederum  0,03097 
Grm.  oder  3,94  Proc.  Stickstoff  sich  ergeben. 

Bei  dieser  Analyse  waren  die  durch  Glühen  mit  Kii- 
pferoxyd  bedeckten  Kupferdrehspäne  noch  nicht  in  Was- 
serstoff geglüht  worden,  weshalb  eine  Blase  atmosphäri- 
scher Luft,  die  zu  dem  erhaltenen  Stickstoff  hinzugelas- 
sen  wurde,  durch  Bildung  von  salpetriger  Säure  noch 
eine  schwach  gelbe  Färbung  hervorbrachte. 

0,6192  Grm.  des  Salzes  gaben  0,498  Grm.  schwe- 
felsaures Bleioxjd.  Diefs  entspricht  0,3663  Grm.  Blei- 
oxyd oder  59,16  Proc. 

1,080  Grm.  eines  von  Neuem  dargestellten  Salzes 
gaben  0,3951  Grm.  Kohlensäure  und  0,1044  Grm.  Was- 
ser,  oder  9,99  Proc.  Kohlenstoff  und  1,07  Proc.  Was- 
serstoff. 
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1,081  Grm.  desselben  Sahes  gaben  0,3957  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,104  Gn».  Wasser,  oder  9,99  Proc^Koh- 
lenstoff  und  1,07  Proc.  Wasserstoff. 

0,7347  Gnu.  gaben  22,5  Kubikcentimeter  Stickstoff 
bei  10<>,4  C.  und  0,7508  Meter  Druck.  Diefs  entspricht 
21,16  Kubikcentimeter  Stickstoff  bei  0^  C.  und  0,760 
Meter  Druck,  d.  h.  0,02683  Grm.  Stickstoff  oder  3^65 
Procent. 

Aus  0,7583  Grm.  desselben  Salzes  erhielt  ich  23,5 
Kubikcentimeter  feuchten  Stickstoffs  bei  1 1  ^  C  und  0,7515 
Meter  Druck,  d.  h.  22,04  Kubikcentimeter  bei  0^  C.  und 
0,760  Meter  Druck,  was  entspricht  0,0279  Grm.  oder 
3,68  Proc,  Stickstoff. 

Das  in  beiden  Fällen  erhaltene  Gas  wurde  durch 
hinzugelassene  atmosphärische  Luft  durchaus  nicht  gefärbt 

0,524  Grm.  dieses  Salzes  gaben  0,423  Grm;  schwe- 
felsaures Bleioxjd  oder  0,3111  Grm.  Bleioxyd.  Diefs 
beträgt  in  Procenten  59,38  Bleioxyd. 

Die  gefundenen  Zahlen  führen  zu  folgender  Znsam- 
mensetzung: 


I. 

11. 

Ilf. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

10,05 

9,99 

9,99 

9,66 

6C 

Wasserstoff 

1,12 

1,07 

1,07 

1,07 

8H 

Sauerstoff 

25,70 

25,91 

25,88 

25,71 

120 

Stickstoff 

3,95 

3,65 

3,68 

3,79 

2N 

Bleioxyd 

59,18 

59,38 

59,38 

59,77 

2Pb 

100,00     100,00     100,00     100,00. 
Die  Formel  für  dieses  Salz  ist  also: 

(6C8H70-|-Pb)-|-?fPb. 

Ein  reines  zuckersaures  Bleioxyd  von  constanter 
Zusammensetzung  darzustellen,  ist  mir  nicht  gelungen, 
obgleich  ich  viele  Versuche  gemacht  habe. 

Das  bei  Darstellung  des  Thaulo waschen  Salzes  zu< 
erst  sich  abscheidende  harzartig  zusammenballende  Salz 
gab  folgende  proceutische  Zusammensetzung: 


I. 

IL 

Kohlenstoff 

13.41 

13,37 

Wasserstoff 

1,51 

1,57 

Sauerstoff 

18,98 

184)6 

Bleioxjd 

66,10 

66,10 

100,00       100,00. 

Auch  ein  durch  Niederschlagen  Ton  salpetersaurem 
Bleioxyd  mit  zuckersanrem  Kali  in  der  Kälte  erhaltenes 
Salz  gab  kein(,  einer  einfachen  Formel  hinreichend  ent- 
sprechende Zusammensetzung!  Am  meisten  übereinstim- 
mend war  die  Formel  6C8H70+Pb. 

Zwei  Analysen  gaben  folgende  Zahlen: 


I. 

11. 

Berechnet. 

Koblenstoff 

16,98 

17,04 

17,37 

6C 

Wasserstoff 

2,13 

2,02 

1,92 

8H 

Sauerstoff 

25,95 

26,05 

26,97 

70 

Bleioxjd 

54,94 

54,89 

53,74 

Pb 

100,00  100,00  100^.  . 
Darauf  versuchte  ich  dadurch  ein  reines  Salz  zu  er- 
halten, dafs  ich  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Blei- 
oxyd in  eine  kochende  Lösung  von  neutralem  zucker- 
sauren Kali  tröpfelte,  so  dafs  dieses  letztere  noch  vor- 
waltete; allein  auch  die  für  dieses  Salz  •  gefundene  Zah- 
len entsprechen  keiner  einfachen  stöchiometrischen  Zu- 
sammensetzung. 


1. 

II. 

Kohlenstoff 

14,89 

14,94 

Wasserstoff 

1,83 

1,86 

Sauerstoff 

23,83 

23,75 

Bleioxjd 

59,45 

59^9 

100,00      100,00. 
Um  es  zu  reinigen,  wurde  es  durch  Kochen  mit  Was- 
ser und  Filtriren  der  beifsen  Lösung  umkrystallisirt.    Es 
setzten  sich  unter  dem  Mikroskop  theils  nadelfbrmig,  theils 
kugelförmig  erscheinend«  Krystalle  ab,  welche  letztere 


ich  bald  für  strahlige  Gruppirungen  der  nadelf&rmigen 
Krjstalle  erkannte. 

Dieses  gab  in  zwei  Analysen  folgende  procentische 
Zusammensetzung: 

I.  II. 


Kohlenstoff 

16,32 

16,23 

Wasserstoff 

1,89 

1,92 

Sauerstoff 

26,61 

26,49 

Bleioxyd 

55.18 

55,36 

100,00      100,00. 
Am    besten  stimmt  mit  diesen  Zahlen  die  Formel 

6C8H70+Pb  überein.  Doch  ist  ein  Ueberschüfs  von 
1,5  Proc.  Bleioxyd  zu  grofs,  als  dafs  man  das  Salz  für 
rein  halten  dürfte. 

12)  Zuckersaures  Wismuthozyd. 

Man  erhält  dieses  Salz,  wenn  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Wismuthoxyd  in  vielem  Wasser  mit  neu- 
tralem zuckersauren  Kali  niedergeschlagen  wird«  Es  fällt 
ein  weifser  flockiger  Miederschlag  zu  Boden,  der  in  ko- 
chendem und  kaltem  Wasser  gleich  unlöslich  ist.  Dordi 
Kochen  kann  er  deshalb  auch  nicht  krystallinisch  erhalten 
werden.  Wegen  seiner  Unlöslichkeit  läfst  er  sich  voll- 
kchnmen,  allein  nur  sehr  langsam,  auswaschen;  weil  er 
die  Poren  des  Filtrums  verstopft,  und  dadurch  das  Durch- 
laufen der  Flüssigkeit  hindert.  In  Säuren  ist  er  löslich, 
obgleich  ziemlich  schwer. 

Dieses  Salz  hat  mir  bei  vielen  Darstellungen  nicht 
sehr  übereinstimmende  anatytische  Resultate  gegeben,  was 
wohl  in  den  Schwierigkeiten  seinen  Grund  hat,  welchen 
man  überhaupt  bei  Darstellung  von  Wismuthoxydsalze 
begegnet.  Indessen  ist  es  besonders  auffallend,  dafs  ich 
nur  einmal  ein  Salz  erhielt,  in  welchem  sich  auf  sechs 
Atome  Kohlenstoff  acht  Atome  Wasserstoff  vorfanden. 
In  den  übrigen  war  stets  der  Wasserstoffgehalt  zu  gering. 
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Ich  habe  es  sieben  Mal»  mit  manchen  Abänderun- 
gen in  der  Methode,  dargestellt,  allein  nur  ein  einziges 
Mal  durch  die  Analyse  einer  einfachen  Formel  entspre- 
chende Zahlen  gefunden,  und  zwar  in  dem  weiter  unten 
unter  No.  III  und  IV  aufgeführten  Salz.  Diefs  würde 
folgende  Zusammensetzung  haben: 

■  •  • 

GCS'HTO-I-Bi,  wenn  man  die  frühere  Berze- 
li  US 'sehe   Zusammensetzung  des  Wismuthoxyds  als  die 

richtige  annimmt,  oder  6C8H70+3Bi  nach  der  jetzt 
gebräuchlichen  Formel. 

Di^  Berechnung  ergiebt  danach: 


Kohlenstoff 

10,83 

Wasserstoff 

1,20 

Sauerstoff 

16,82 

Wismuthoxyd 

1 

71,15 

100. 

Die   gefundene    procentische  Zusammensetzung  der 
verschiedenen  Salze  war: 


• 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kohlenstoff 

13,01 

13,10 

10,89 

10,83 

12,42 

Wasserstoff 

1,46 

1,35 

1,11 

1,16 

1,18 

Saaerstoff 

18,02 

18,10 

17,04 

17,05 

19,25 

Wismatboxyd 

67,51 

67,45 

70,96 

70,96 

67,15 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

VI. 

VIL 

VIIL 

IX. 

X. 

Kohlenstoff 

12,55 

12,53 

12,67 

11,90 

11,99 

Wasserstoff 

1,21 

1,20 

1,28 

1.11 

1,06 

Sauerstoff 

18,34 

18,37 

17,81 

18,99 

18.37 

Wismatboxyd 

67,90 

67,90 

68,24 

68,00 

68,58 

100,00    100,00    100,00    100,00    100,00 

Obgleich  ich  weder  Kali  noch  Salpetersäure  in  den 
analysirten  Salzen  auffinden  konnte,  auch  das  bei  ihrer 


846 

Darstellong  angewendete  salpetersaiire  Wisnrathoxyti  rein 
war,  endlich  durch  Zersetznng  des  Salzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff Zuckersäare  wieder  gewonnen  werden  konnte, 
so  wage  ich  doch  nicht,  anf  die  angefahrten  Analysen 
gestützt,  zu  behaupten,  dafs  diese  Sfture  in  dem  Wis- 
muthsalz  mehr  Wasser  verlieren  könne,  als  in  denen 
mit  anderen  Basen.  Ich  glaube  vielmehr,,  dafs  es  eine 
geringe  Menge  einer  Verunreinigung  enthielt,  die  meiner 
Aufmerksamkeit  entgangen  ist.  Die  Abweichungen  in  der 
Zusammensetzung  der  dargestellten  Salze,  und  die  Un- 
möglichkeit, für  sie,  das  eine  unter  No.  III  und  IV  ver- 
zeichnete ausgenommen,  eine  einfache  Formel  zu  finden, 
machen  diese  Ansicht  höchst  wahrscheinlich.  Späteren 
Untersuchungen  bleibt  es  daher  Überlassen,  ihre  Zusam- 
mensetzung mit  der  der  übrigen  zuckersauren  Salze  in 
Einklang  zu  bringen. 

13)   Zockersaores  Kopferoiyd. 

Wenn  man  Kupferoxydhydrat  mit  ZuckersSure  im 
Ueberschufs  kalt  behandelt,  so  erhalt  mah  eine  grüne 
Auflösung.  Vermeidet  man  aber  einen  Ueberschufs  der 
SSure,  so  fällt  in  der  grünen  Auflösntlg  ein  grüner  Nie- 
derschlag lu  Boden,  welcher  durch  Kochen  nicht  schwans 
wird,  also  nicht  etwa  ans  Kupferoxydhydrat  besteht. 
Will  man  den  Niederschlag  aussüfsen,  so  löst  er  ach 
nach  und  nach  in  dem  Waschwasser  auf.  Aus  dieser 
Flüssigkeit  scheidet  sich  beim  Abdampfen  im  Wasser- 
bade das  Salz  nur  schwer  wieder  aus,  bis  es  zuletzt  zu 
einer  grünen,  durchaus  amorphen  Masse  eintrocknet. 

Auch  durch  doppelte  Zersetzung  des  sauren  oder 
neutralen  zuckersauren  Kalis  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd läfst  sich  das  Kupferoxydsalz  nicht  darstellen,  denn 
man  erhält  durch  Vermischen  ihrer  Auflösungen  keinen 
Niederschlag,  weder  in  der  Kälte,  noch  beim. Kochen. 

Wenn  man  saures  zuckersaures  Kali  mit  einekn  Ueber- 
schufs von  Kupferoxydbydrat  in  der  Kälte  oder  m  der 
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Hitze  bdbandelt,  8o  erhält  mao,  wie  im  vorigen  Falle, 
eine  grüne  Aaflösang  und  einen  grünen  Niederschlag, 
der  8ich  beim  Auswaschen  nach  und  nach  auflöst.  Beim 
Abdampfen  im  Wasserbade  wird  die  Flüssigkeit  zuerst 
fast  gallertartig,  und  endlich  bleibt  eine  amorphe  Masse 
zurück.  E^  gelang  mir  durchaus  nicht  ein  krystallisirtes 
Doppelsalz  zu  erhalten,  von  welchem  Hefs  spricht.  Lei- 
der führt  er  nur  gelegentlich  an,  dafs  ein  solches  Salz 
existire,  läfst  aber  ungesagt,  wie  er  es  erhalten  habe. 
Ich  will  deshalb  nicht  behaupten,  seine  Angabe  wider- 
legt zu  haben,  sondern  ich  begnüge  mich,  meiner  ver* 
geblichen  Versuche,  ein  solches  Salz  darzustellen,  Er- 
wähnung zu  thun. 

14)  Zackersaures  Silberoxyd. 

Die  Existenz  dieses  Salzes,  oder  besser,  die  Mög- 
lichkeit, es  in  genügender  Reinheit  zu  erhalten,  scheint 
von  allen  denen,  welche  früher  diesen  Gegenstand  be- 
arbeiteten,  geläugnet  zu  werden.  Dennoch  glaubte  ich. 
Versuche  deswegen  anstellen  zu  müssen,  weil  ich  gerade 
durch  dieses  Salz  die  Streitfrage  über  die  Constitution 
der  Zuckersäure  zu  erledigen  hoffte.  Nach  vielen  ver« 
geblichen  Versuchen  ist  es  mir  in  der  That  endlich  ge- 
lungen, es  von  vollkommen  weifser  Farbe  und  im  krjr- 
stallinischen  Zustande  darzustellen. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  ZuckersSnre  zu  sai- 
petersaurem  Silberoxyd  setzt,  so  erhält  man,  gegen  6ue- 
rin  Varry's  Behauptung,  weder  in  der  Kälte  noch  im 
Kochen,  selbst  in  concentrirten  Lösungen,  eine  Fällung. 
Wenn  mau  aber,  statt  der  Säure  selbst,  saures  zucker- 
saures Kali  anwendet,  so  entsteht  sogleich  ein  Nieder- 
schlag. Nimmt  man  neutrales  zuckersaures  Kali,  so  er- 
folgt auch  bei  gehöriger  Concentration  der  Flüssigkeiten 
sogleich  ein  weifser  flockiger  Niederschlag,  der  sich  beim 
Auswaschen  ganz  auflöst.  In  Ammoniak  ist  er  sehr  leicht 
löslich,  wird  aber  in  dieser  Auflösung  bald  zersetzt,  in- 
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dem  sich  metallisches  Silber  abscheidet.  Darcli  Kocben 
geschieht  diefs  sogleich,  und  das  Silber  legt  Bich  dann 
als  Metallspicgel  ao  die  Wunde  des  Glases  ao.  Kocht 
man  den  aus  neutralen  Auflösuugen  frisch  gcfällteD  flok- 
kigcD  Niederschlag,  so  bildet  sich  aus  ihm  ein  krystal- 
lioisehcs  schwer  lüsliches  Pulver,  das  leicht  ausgewaschen 
werden  kann,  aber  leicht  schwarz  wird.  Doch  erhielt 
ich  einmal  ein  Salz,  das  weifs  blieb,  ungeachtet  es  nicht 
all  zu  vorsichtig  vor  dem  Lichte  geschützt  wurde.  Nach 
einigen  Bemühungen  gelang  es  mir  endlich,  das  Mittel 
aufzutinden,  durch  welches  eine  Schwärzung  ganz  ver- 
mieden werden  kann.  Sorgt  man  nämlich  dafür,  dafs 
stets  ein  Ueberschufs  von  zuckersaurem  Kali  in  der  Flüs- 
sigkeit enthalten  ist,  so  erhält  man  immer  ein  weifses 
Salz,  es  müfste  denn  seyn,  dafs  das  zuckersaure  Kali 
selbst  schon  unrein  wäre.  Am  besten  thut  man  also,  durch 
ZuIrJSpfeln  von  nur  geringen  Mengen  der  salpetersauren 
Silberoiyd- AuflüEung  zu  der  des  zuckersaureo  Salzes 
immer  nur  kleine  Anthcile  zu  fallen. 

Das  so  erhaltene  kristallinische  Pulver  bildet,  unterm 
Mikroskop  betrachtet,  ähnliche  concentrische  Krjstallan- 
bäufungen,  wie  das  Bleioxydsalz,  dessen  ich  oben  Er- 
wähnung Ihat,  Wenn  es  beim  Erkalten  der  Auflösung 
herauskrystallisirt,  so  besteht  es  meistens  aus  dünnen 
Blättcheo,  die  von  zwei  parallelen  geraden  und  zwei  ge- 
bogeneu Linien  von  verschiedener  Krümmung  umschlossen 
zu  seyn  scheinen. 

Ua  dieses  Salz,  wenn  es  längere  Zeil  im  Wasser- 
bade erhitzt  wird,  sich  allmältg  grau  färbt,  so  mufsle  ich  es, 
um  es  zu  den  Analysen  von  Feuchtigkeit  zu  befreien,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure  trocknen. 

0,500  Grra.  gaben,  mit  Kupferoxyd  im  Sauerstoff 
verbrannt,  0,3062  Grm.  Kohlensäure  und  0,0862  Grm. 
Wasser.  0,2525  Grm.  Silber  blieben  im  Glasschiffeheu 
zurück.  Diefs  entspricht  16,72  Kohleusloff,  1,92  W^j 
Eerstoff  und  51,24  Silberoxyd. 
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Aus  0,4793  Grm.  desselben  Salzes  erhielt  ich  0,2929 
Grui.  Kohlensäure,  0,082  Grm.  Wasser  und  0,2421  Grm. 
Sifber,  das  heifst,  16,69  Proc.  Kohlenstoff,  1,90  Proc 
Wasserstoff  und  54,25  Proc.  Silberoxjd. 

Zur  Bestätigung  dieser  Analysen  stellte  ich  das  Salz 
nochmals  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  dar. 

0,691  Grm.  desselben  gaben  0,4286  Grm.  Kohlen- 
säure, 0,1234  Grm.  Wasser  und  0,351  Grm.  Silber.  Diefs 
entspricht  16,94  Proc.  Kohlenstoff,  1,98  Proc.  Wasser- 
stoff und  54,54  Proc.  Silberoxyd. 

Diese  Zahlen  führen  zu  folgender  Formel: 


1. 

II. 

in. 

Berechnet 

Kohlenstoff 

16,72 

16,69 

16,94 

16,99 

6C 

Wasserstoff 

1,92 

1,90 

1,98 

1,88 

8H 

Sauerstoff 

27,12 

27,16 

26,54 

26,40 

70 

Silberoxyd 

54,24 

54,25 

54,54 

54,73 

Äg 

Da  ich  wt]nschte,  keinen  Zweifel  Ober  die  Zusam- 
mensetzung der  hypothetischen  wasserfreien  Zuckersäure 
Gbrig  zu  lassen,  so  versuchte  ich,  einen  Zuckersäure- 
Aether  darzustellen,  was  mir  aber  nicht  gelungen  ist. 
Bei  der  Destillation  Ton  Zuckers9ure  mit  Schwefelsäure 
und  Alkohol  fand  ich  weder  im  Destillat  noch  im  Bück- 
stande in  der  Betorte  eine  solche  Aetherart,  noch  bil- 
dete sie  sich  durch  Einwirkung  von  trocknem  Salzsäure- 
gas auf  eine  Auflösung  von  Zuckersäurc  in  absolutem 
Alkohol. 

Wenn  man  die  Formeln  zusammenstellt,  welche  für 
die  hinreichend  untersuchten  zuckersauren  Salze  nachge- 
wiesen sind,  so  findet  man  meistens  den  Kohlenstoff  zum 
Wasserstoff  im  Vcrhältnifs  von  6  Atomen  zu  8  Atomen. 
Nirgends  ist  der  Wasserstoffgehalt  geringer,  selbst  nicht 
beim  Silbersalz,  wohl  aber  findet  sich  bei  einigen  Kry- 
stallwasser,  welches  bei  100°  C.  nicht  ausgetrieben  wer- 
den kann,  wie  bei  dem  Magnesia-,  Kalk-  und  Zinksalz. 

Da  aber  die  Zuckersäure  mit  Kali  and  ^mmQVLVi)k 


krjstallisirbare  saure  Salze  bildet ,  so  kann  die  Frage 
entstehen,  ob  man  ihr  Atom  nicht  verdoppeln,  und  sie 
somit  für  eine  zweibasieche  SSure  erklären  müsse,  oder 
ob  jene  Salze  als  Verbindungen'  von  neutralem  Alkali- 
salz mit  Zuckersäurehjrdrat  betrachtet  werden  müssen. 

Für  erstcre  Annahme  spricht  eigentlich  nichts,  denn 
alles  was  man  dafür  anführen  könnte,  widerstreitet  durch- 
aus nicht  der  letzteren,  wie  die  Zusammensetzung  der 
erwähnten  sauren  Salze  und  desjenigen  Zinksalzes,  wel* 
ches  durch  Kochen  von  Zuckersäure  mit  metallischem 
Zink   erhalten  wird.      Denn  Jene  können  sowohl  durch 

die  Formel  (12C  16H  140-I-R+H),  als  durch  (6C8H70 

-|-k)  +  (6C8H704-H),  dieses  sowohl  durch   (12C 

16H140+2Zn  +  H),    als   durch  2(6C8H70+Zn) 

+11)  ausgedrückt  werden. 

Eben  so  wenig  können  gegen  dieselbe  Facta  ange- 
führt werden,  die  so  entscheidend  wären,  dafs  ihre  Un- 
richtigkeit dadurch  erwiesen  würde. 

Vielleicht  möchte  es  zwar  scheinen,  als  wäre  ihr  die 
für  das  Zink-,  Kalk-  und  Magnesiasalz  gefundene  Zu- 
sammensetzung nicht  günstig,  weil  diese  Salze  mehr  Was- 
ser enthalten,  als  der  Zusammensetzung  der  Zuckersäure  in 
ihren  Verbindungen  mit  Basen  entsprechen  würde.  Allein 
theils  zeigt  Thaulow's  Analyse  des  Zinksalzes,  dafs  das 
überschüssige  Wasser  aus  demselben  ausgetrieben  werden 
kann,  und  also  Krjstallwasser,  und  nicht  basisches  Was- 
ser ist,  theils  haben  meine  Versuche  mit  der  zuckersau- 
ren Magnesia  dasselbe  Resultat  gegeben. 

Ich  erhitzte  nämlich  etwas  davon  so  lange  bei  150^ 
bis  160^  C,  bis  es  nichts  mehr  an  Gewicht  abnahm, 
wozu  fast  ein  ganzer  Tag  nöthig  war.  Dadurch  schien 
das  Salz  kaum  verändert  zu  werden,  es  nahm  nur  einen 
schwachen  Stich  in's  Gelbe  an. 

0,563  Grm.  des  so  getrockneten  Salzes  liefsen,  im 
Platintiegel  so  lange  geglüht,  bis  alle  Kohle  verbrannt 
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war,  0,1004  Gim.  eines  vollkommen  vreifsen  Bückstan- 
des von  Magnesia.    Diefs  entspricht  17,83  Proc. 

0,601  Grm.  desselben  eben  so  getrockneten  Salzes 
binterliefseu  beim  Verbrennen  0,106  Grm.  Magnesia,  das 
heifst,  17,64  Proc. 

Berechnet  man  die  Quantität  Magnesia,  welche  ein 

Salz  enthalten  müfste,  dessen  Formel  6C8H70+Mg 
wäre,  so  findet  man  17,71  Proc.  Diefs  stimmt  mit  den 
gefundenen  Zahlen  so  gut  überein,  dafs  kein  Zweifel 
übrig  bleibt,  ob  die  angeführte  Formel  für  das  unter- 
suchte Salz  die  richtige  sej.  Dennoch  habe  ich  es  noch 
anderweit  bestätigt,  und  zwar  dadurch,  dafs  ich  aus  dem 
bei  150°  bis  160°  getrockneten  Salze  das  saure  zucker- 
saure Kali  wieder  darzustellen  vermochte. 

Ich  schüttelte  deswegen  das  Salz  zuerst  mit  weni- 
gem Wasser  an.  Hiebe!  entwickelte  sich  eine  sehr  be- 
deutende Quantität  Wärme,  indem  zugleich  das  Salz  zu 
einer  zusammenhängenden  Salzkruste  gestand,  wofür  der 
Grund  ohne  Zweifel  darin  zu  suchen  ist,  dafs  das  was- 
serhaltige Salz  sich  wieder  bildete.  Durch  Zusatz  von 
Kali  löste  es  sich  auf,  Magnesiahjdrat  wurde  nicht  ab- 
geschieden. Als  nun  Essigsäure  hinzugefügt  wurde,  schied 
sich  das  saure  zuckersaure  Kali  nicht  aus,  wodurch  ich 
zuerst  auf  die  Vermuthung  geführt  wurde,  es  möchte  die 
Säure  beim  Trocknen  wirklich  verändert  worden  sejn. 
Allein  da  ich  bei  meinen  Versuchen,  die  Zuckersäure 
auf  eine  vortheilhaftere  Weise  darzustellen,  als  es  frü- 
her geschehen  war,  gefunden  hatte,  dafs  selbst  ein  nicht 
sehr  beträchtlicher  Gehalt  an  Kalkerde  die  Abscheiduug 
des  sauren  Kalisalzes  mittelst  Essigsäure  hindert,  so  lag 
die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  Magnesia  eine  ähnliche 
Wirkung  äufsern  möchte.  Deshalb  band  ich  die  Säure 
an  Bleioxyd,  zersetzte  das  erhaltene  Salz  mit  Schwefel- 
wasserstoff, und  fügte  zu  der  so  erhaltenen  Säure  auf 
die  gewöhnliche  Weise  Kali  uud  Essigsäure  hinzu.  Nach 
kurzer  Zeit  schied  sich  das  saure  zuckersaure  Kali  ab. 
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.  Da  diese  Thatsachen  den  angeführten  Einwand  ge< 

gen  die  Annahme  der  Formel  12C16H140+2R  für 
die  zackersauren  Salze  unstatthaft  machen,  und  die  Zu« 
sammensetzung   derselben   demnach   sowohl  durch   diese 

Formel,  wie  durch  6C8H70-f-R  ausgedrückt  werden 
kann,  so  vermag  ich  die  oben  aufgestellte  Frage  leider 
noch  nicht  zu  erledigen.  Für  jetzt  entscheide  ich  mich 
jedoch  für  letztere  Formel,  als  die  einfachere.  Für  sie 
spricht  auch  die  Zusammensetzung  des  Doppelsalzes  von 
zuckersaurem  und  salpetersaurem  Bleioxyd.      Denn  sie 

wäre  danach  (6C8H  70+Pb)+^Pb,  während  nach 
der  andern  Ansicht  dafür  folgende  Formel  aufgestellt  wer- 
den müfste  (12C16H140+2Pb)+2^Pb.  Endlich 
berechtigen  mich  dazu  meine  vergeblichen  Versuche,  Salze 
der  Zuckersäure  mit  zwei  starken  Basen  darzustellen. 

Nimmt  man  also  für  die  Zusammensetzung  der  hypo- 
thetischen wasserfreien  Zuckersäure  die  Formel  6C8H70 
an,  so  ist  ihr  Atomgewicht  1200,64,  denn  danach  würde 
die  Berechnung  folgende  Zahlen  ergeben: 

6  C =37,54  Proc.  =450,72 
8H=  4,16  .  =  49,92 
70  =  58,30     -      =700,00 

loO  1200,64. 
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VIII.  Untersuchung  über  die  Zersetzungsproducte 
der  Schwefelblausäure  und  Veberschwefelblau- 
säure;  von  Dr.  C.  J^oelckel, 

(Dritte  Abhandlang;  Scblufs  yon  S.  186.) 


IT.     Zersetzungsprodacte  des  Schwefelcyanammoniums  in 

höherer  Temperatur. 

jLßie  Zers^uDgsproducte  des  SchwefelcyanammoDiuins 
worden  bereits  von  Lieb  ig  in  einer  gröfseren  Abband- 
lang (Annalen  der  Pbarmacie,  Bd.  X  S.  1)  *)  beschrie- 
ben. Diese  Abhandlung  galt  bis  jetzt  als  ein  Master  von 
einer  chemischen  Untersuchung;  Niemand  zweifelte  an 
der  Richtigkeit  der  erhajtenen  Resultate,  während  sie 
doch  eine  grofse  Berichtigung  erleiden,  wie  wir  diefs  in 
dem  Folgenden  sehen  werden. 

Lieb  ig  giebt  über  das  Verhalten  des  Schwefelcyan- 
ammoniums Folgendes  an,  was  ich  so  viel  als  möglich 
mit  seinen  eigenen  Worten  wiedergebe:  »Das  Schwe- 
felcyanammonium,  oder  statt  desselben  ein  Gemenge  von 
1  Th.  Schwefelcyankalium  mit  2  Th.  Salmiak,  zersetzt 
sich  bei  einer  Temperatur,  die  den  Siedpunkt  des  Was- 
sers um  einige  Grade  fibersteigt,  und  diese  Zersetzung 
ist  um  so  vollständiger,  je  weniger  man  sich  beeilt  die 
Temperatur  zu  steigern.  Bei  der  ersten  Einwirkung  des 
Feuers  entwickelt  sich  eine  beträchtliche  Menge  Ammo- 
niakgas; nach  einiger  Zeit  bemerkt  man  Schwefelkoolen- 
Stoff,  und  man  sieht  in  dem  Halse. der  Betorte  eine  Menge 
Krystalle  von  Schwefelammonium.  Die  Quantität  des 
Ammoniaks  ist  ^o  beträchtlich,  dafs  aller  Schwefelkoh- 
lenstoff als  Gas  diesem  beigemengt  bleibt  und  sich  nicht 
verdichtet;  wenn  man  aber  die  Ausgangsröhre  des  Kühl- 
apparats,  den  man   mit   der  Retorte  verbunden  hat,  in 

1)  Aach  aiese  AnnalGO,  Bd.  XXXIV  $.570. 
VoggenaorfTs  AoDal  hd.  LXI  ^^ 
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Wasser  leitet,  so  siebt  man  mit  jeder  Casblase  Ammo- 
'  niak,  die  sich  verdicktet,  einen  Tropfen  Schwefelkoklen- 
Stoff  zu  Boden  fallen;  die  Menge  desselben  beträgt  bei- 
nahe den  vierten  Theil  vom  Gewicht  des  angewandten 
Schwefelcyankaliums.  Während  des  ganzen  Verlaufs  der 
Destillation  entwickelt  sich  kein  beständiges  Gas,  das 
Schwefelcyanammonium  zerlegt  sich  gänzlich  in  Ammo- 
niak, Schwefelkohlenstoff,  Schwefelammonium  und  einen 
neuen  Körper,  welcher,  mit  Chlorkalium  und  überschüs- 
sigem Salmiak  gemengt,  in  der  Retorte  zurückbleibt.  Der 
Bückstand  ist  weifsgrau;  durch  anhaltendes  Waschen 
wird  er  von  den  beigemengten  Salzen  vollkommen  be- 
freit. In  diesem  Zustand  ist  er  in  Wasser,  Weingeist 
imd  Aether  unlöslich;  er  enthält  keinen  Schwefel  unter 
seinen  Bestandtheilen,  aber  häufig  ist  ihm  Schwefel  me- 
chanisch beigemengt,  wenn  das  zu  seiner  Darstellung  an- 
gewandte Schwefelcjankalium  zu  stark  geschmolzen  wor- 
den war,  in  welchem  Falle  sich  etwas  Schwefelleber  bil- 
det. Dieser  Schwefel  läfst  sich  aber  als  gelbes  schwe- 
reres Pulver  durch  blofses  Schlemmen  scheiden;« 

Diesen  Körper  nennt  Liebig  Melam;  derselbe  be- 
sitzt, nach  ihm,  folgende  Zusammensetzung:  CeNiiH»; 
er  ist,  nach  ihm,  auf  die  Art  entstanden,  dafs  sich  4  At. 
Schwefelcyanammonium  "zerlegten  in  1  At.  Melam,  2  At. 
Schwefelkohlenstoff,  4  At.  Schwefelwasserstoff  und  5  At. 
Ammoniak,  nach  folgendem  Schema: 


1  At. 

Melam 

6C-H1N-»-  9H 

2  At 

Schwefelkohlenstoff 

2C                        +48 

5  At; 

Ammoniak 

5N  +  15H 

4  At. 

Schwefelwasserstoff 

+  8H+4S 

4  At.  Schwefelcyanammoium  =8C-*-16N-|-32H-|-8S. 

Es  reicht  nun  schon  hin»  dieses  von  Liebig  auf- 
gestellte Schema  mit  seinen  eigenen  Beobachtungen  zu 
vergleichen,  um  sich  sogleich  zu  überzeugen,  dafs  beide 
in  directem  Widerspruche    mit   einander  stehen,   denn: 
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Liebig  giebt  zuerst  an,  es  entweiche  eine  bedeutende 
Menge  Ammoniak ;  in  dem  Schema  finden  wir  nun,  dafs 
von  4  At.  Schwefelcyanammonium,  welche  8  At.  AmmcH 
niak  enthalten,  5  At.  frei  werden  sollen;  doch  dieses  ist 
blofser  Schein,  indem  von  den  5  At.  Ammoniak  noch 
4  At.  abgezogen  werden  mfissen,,  welche  mit  den  4  At. 
Schwefelwasserstoff  zu  2  At.  Schwefelammoninm  sich  ver- 
einigen,  so  dafs  also  nur  ein  einziges  Atom  Ammoniak 
▼on  den  8  At,  die  in  dem  Schwefelcyanammonium  ent- 
halten sind,  frei  wird;  dieses  ist  aber  doch  keine  so  be- 
deutende Menge.  Es  scheint,  dafs  Lieb  ig  diesen  Wi- 
derspruch woM  eingesehen  habe,  denn  um  denselben  zu 
▼erdecken,  hat  er  die  Atome  des  Schwefelammoninms 
getrennt  geschrieben,  so  dafs  dadurch  5  At.  Ammoniak 
zum  Vorschein  kommen. 

Lieb  ig  bediente  sich  zu  seinen  Versuchen  nicht  des 
Schwefele janammoniums,  sondern  statt  dessen  eines  Ge- 
menges Yon  Schwefeicyankalinm  und  Salmiak^  und  setzte 
dasselbe  in  einer  Retorte  dem  freien  Feuer  aus.  W^enn 
man  nun  die  leichte  Zersetzbarkeit  der  Schwefelblausäure, 
sowohl  für  sich  als  auch  in  ihren  Verbindungen  bedenkt, 
so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  auf  diese  Weise,  da  im 
Innern  der  Masse  der  Betorte,  indem  zwei  der  Ingre- 
dienzien (Salmiak  und  gebildetes  Chlorkalium)  nicht  flüs- 
sig sind,  die  Temperatur  gewifs  viel  niedriger  ist,  als  in 
den  Hufseren  Theilen,  welche  die  Wärme  unmittelbar 
empfangen,  eine  grofse  Mannigfaltigeit  der  Zersetzungs- 
producte  stattfinden  müsse,  was  auch  wirklich  der  Fall  ist. 

Zu  meinen  Versuchen  habe  ich  mich  daher  nur  des 
Schwefelcyanammoniums  bedient,  und  dasselbe  in  einem 
Oelbade  erhitzt,  dessen  Temperatur  an  einem  Thermo- 
meter abgelesen  werden  konnte. 

Man  erhält  das  SuhwefelcyanamifDonium  beinahe  eben 
so  leicht,  wie  das  Schwefeicyankalinm,  indem  man  nur 
die  rohe  Lösung  des  Schwefelcyankaliums,  welche  man 
durch  Auskochen  der  geschmolzenen  Ma'sse  ^ow  BWv\a»o 
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gensalz  und  Schwefel  erhält,  nach  dem  Abseheiden  des 
Eisens  durch  kohlensaures  Kali,  mit  Salmiak  vermischt, 
die  Flüssigkeit  abdampft  und  die  rückständige  Masse  mit 
Weingeist  auszieht.  Nach  dem  Abdestilliren  des  Weiu- 
geists  erhält  man  dasselbe,  zwar  nicht  vollkommen  rein, 
sondern  geringe  Mengen  von  Salmiak  und  Chlorkalium 
enthaltend,  welche  jedoch  für  die  folgende  Untersuchung 
nichts  schaden. 

Lieb  ig  giebt  über  das  Verhalten  des  Schwefel- 
cjanammoniums,  wie  diefs  bereits  im  Eingange  erwähnt 
wurde,  an,  dasselbe  zersetze  sich  schon  bei  einer  Tem-* 
peratur,  die  einige  Grade  über  dem  Siedpunkte  des  Was- 
sers liege,  und  die  Zersetzung  sej  um  so  vollständi- 
ger, je  weniger  man  sich  beeile  die  Temperatur  zu  stei- 
gern. Diese  Angaben  sind  vollkommen  unrichtig.  Wenn 
man  Schwefelcyauammonium  in  einem  Oelbade  erhitzt, 
so  fängt  es  erst  bei  einer  Temperatur  von  170^'  C« 
an  zu  schmelzen,  ohne  im  Geringsten  bei  dieser  Tem- 
peratur eine  Veränderung  zu  erleiden.  Wenn  man  die 
Temperatur  noch  steigert,   so  bemerkt  man  den  Anfang 

'  der  Zersetzung  bei  205^  C.  Es  geräth  bei  dieser  Tem- 
peratur in  ein  schwaches  Kochen;  es  entweicht  zuerst 
Ammoniak,  dann  Schwefelkohlenstoff,  so  wie  einige  an- 
dere  Körper,  auf  die  ich  weiter  unten  wieder  zurück- 
komme. Die  Zersetzung  ist  aber  bei  dieser  Temperatur 
nur  gering,  nach  einiger  Ze;it,  während  der  man  das 
Schwefelcjanammonium  beständig  auf  dieser  Temperatur 
erhält,  hört  sie  beinahe  ganz  auf.  Erhöht  man  die  Tem- 
peratur um  einige  Grade,  so  beginnt  die  Zersetzung  wie- 
der von  Neuem,  nimmt  aber  auch  nach  einiger  Zeit  wie- 
der ab.  Wenn  mnn  nun  die  Temperatur  nach  und  nach 
bis  auf  250^  C.  steigert,  so  ist  die  Zersetzung  des  Schwe- 
felcyanammooiums  doch  nur  unvollständig.  Das  Schwe- 
felcvanammonium  bleibt  beständig  flüssig,  nimmt  aber  nach 
und  nach  eine  dunkle  Farbe  an. 

Um  die  Zersetzung  des  Schwefelcjanämmoniums  ei- 

Digennafsen  vollständig  zu  mac\iew,  vivwU  \xv^\i  ^i^&^^Uie 
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längere  Zeit  einer  Temperatur  von  260^  bis  270°  C. 
aussetzen.  Wenn  die  Gasentwicklung,  welche  längere 
Zeit  sehr  heftig  und  stürmisch  von  Statten  ging,  nach  und 
nach  abnimmt,  unterbricht  man  die  Operation.  Es  tre- 
ten nun  hiebei  folgende  fltichtige  Zersetzungsproducte 
auf:  Zuerst  beim  Beginn  der  Operation  Ammoniak,  daiin 
Schwefelkohlenstoff,  Schwefel,  mehrfach  Schwefelammo- 
nium, Schwefelcyanammonium  und  Cyanammonium;  zu- 
gleich entsteht  eine  Verbindung  von  Schwefelkohlenstoff 
mit  Schwefelammonium,  die  sich  im  Halse  der  Retorte 
als  gelbe  federartige  Krystalle  ansetzen;  ein  Theil  der- 
selben wird  bis  in  das  Wasser,  worin  die  Gasleitungs- 
röhre mündet,  fortgerissen.  Die  anfangs  gelbe  Farbe  des 
Wassers  geht  nun,  in  Berührung  mit  der  Luft,  nach  und 
nach  in  eine  schöne  rothe  über.  Nach  den  Beobachtun- 
gen von  Zeise  ist  diefs  der  Fall  mit  dem  Ammonium- 
sulfocarbonat.  Wenn  es  mit  Lqft  und  Wasser  in  Berüh- 
rung kommt;  auch  verbal ten  sich  die  Krystalle  ganz  wie 
es  Zeise  angiebt,  so  dafs  kein  Zweifel  obwaltet  über 
ihre  Identität. 

Nach  Liebig 's  Angaben  erhält  man  als  flüchtige 
Producte  bei  der  Zersetzung  des  Schwefelcyanammoniums 
nur:  Ammoniak,  Schwefelkohlenstoff  und  einfach  Schwe- 
felammonium. 

Die  Erklärung  über  die  Bildung  dieser  verschiede- 
nen  flüchtigen  Producte  lann  erst  später  nach  Betrach- 
tung der  nicht  flüchtigen  gegeben  werden. 

Die  in  der  Retorte  zurückgebliebene,  in  der  Wärme 
flüssige,  beim  Erkalten  feste  Masse  besteht  zum  grofsen 
Theil  aus  unzersetztem  Schwefelcyanammonium,  so  wie 
aus  einigen  neuen,  in  Wasser  mehr  oder  weniger  leicht 
auflöslichen  Körpern.  Um  diese  zu  erhalten,  übergiefst 
man  die  Masse  mit  dem  4  -  bis  5  fachen  Volumen  Was- 
ser. Das  unzersetzte  Schwefelcyanammonium  löst  sich 
darin  nebst  einem  andern  Körper  mit  gelblicher  Farbe 
unter  Zurücklassung  einer  schmutziggrauen  Substanz  auf. 


358 

Man  wäscht  die  letztere  auf  einem  i'ilter  einigemal  um 
kaltem  Wasser  aus,  und  fügt  das  Auswascbwasser  zur 
ersten  Lösung.  Man  behandelt  darauf  die  schmutzig- 
graue  Substanz  mit  einem  gröfseren  Volumen  kochenden 
Wassers,  sie  löst  sich  darin  auf,  mit  Zurticklassung  ei> 
ner  geringen  Menge  eines  braunen  unlöslichen  Körpers 
und  etwas  Schwefels.  Die  wässerige  Lösung  i$t  gelblich 
gefärbt,  reagirt  schwach  sauer  und  setzt  beim  Erkalten 
einen  gelben  Körper  ab;  wir  wollen  diesen  einistweilen 
mit  a  bezeichnen.  Die  von  demselben  ab£dtrirte  Flüs- 
sigkeit ist  farblos,  sie  reagirt  noch  sauer,  und  wurde 
nun  bis  zur  Hälfte  abgedampft;  beim  Erkalten  schied  sich 
ein  weifser  pulverförmiger  Körper  ab,  welcher  abfiltrirt, 
etwas  ausgewaschen,  und,  um  die  Mutterlauge  so  viel 
wie  möglich  zu  entfernen,  stark  zwischen  Filtrirpapier 
geprefst  wurde;  wir  wollen  ihn  mit  ^  bezeichnen.  Beim 
weiteren  Abdampfen,  bis  auf  den  vierten  Tbeil  der  ur- 
sprünglichen Flüssigkeit,  scheidet  sich  zuerst  noch  eine 
geringe  Menge  von  dem  Körper  b  ab,  darauf  ein  ande- 
rer pulverförmiger  Körper,  den  wir  mit  c  bezeichnen. 
In  der  Mutterlauge  bleibt  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
cjanammonium ,  eine  kleine  Menge  des  Körpers  c,  so 
wie  eines  krystallinischen  Körpers  J,  der  aber  in  grö-, 
fserer  Menge  in  der  ersten  Flüssigkeit,  welche  die  gröfste 
Menge  des  unzersetzten  Schwefelcjanammoniums  enthält, 
sich  findet.  Man  erhält  ihn  daraus,  wenn  man  dieselbe 
auf  ein  kleines  Volumen  abdampft;  beim  Erkalten  schei- 
det er  sich  als  ein  weifses  krj^stallinisches  Pulver  ab; 
dasselbe  wurde  abfiltrirt,  etwas  abgewaschen  und  stark 
geprefst. 

Was  den  Körper  a  betrifft,  so  ist  dieser  ein  Ge- 
menge eines  gelben  und  weifsen  Körpers,  die  beide  in 
Wasser  schwerlöslich  sind;  der  gelbe  Körper  ist  aber 
etwas  leichter  löslich  als  der  weifse.  Behandelt  man  da- 
her den  Körper  a  mit  kleineren  Mengen  kochenden  Was- 
sers,  80  \ösi  sich  zuerst  der  gelbe  Körper  mit  Zurück- 
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lassuDg  des  weifsen  auf.     Eis  läfst  sich  fedoch  auf  diese 
Art  der  gelbe  Körper  nicht  in  reinem  Zustand  erhalten, 
doch  wurde  davon,  um  wenigstens  zu  sehen,  woraus  die- 
ser Körper  entstanden  sey,  eine  Analyse  gemacht. 
0,247  Grm.  gaben  0,260  Grm.  Kohlensäure  und  0,085 

Grm.  Wasser. 
.    0,252  Grm.  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron  ge- 

glQht,  lieferten  0,082  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 

entsprechend  4,68  Proc.  Schwefel. 
In  100  Theilen  giebt  diefs: 

Kohlenstoff  =28,77 

Stickstoff  =s  62,74 

Wasserstoff  =  3,81 

Schwefel  =  4,68 

100,00. 

Aus  der  Vergleichung  des  Gehaltes  an  Kohlenstoff 
mit  dem  des  Stickstoffs  und  Schwefels  ergiebt  sich,  dafs 
der  Körper  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueberschwefel- 
blausfiure  ist;  ferner  geht  aus  der  Vergleichung  des  Ge- 
haltes an  Stickstoff  mit  dem  des  Wasserstoffs  hervor, 
dafs  bei  seiner  Bildung  ein  Theil  des  Schwefels  mit  ei- 
nem Theil  Wasserstoff  als  Schwefelwasserstoff  eptwich. 
Der  gelbe  Körper  a  wird  nur  in  kleiner  Menge  erhal- 
ten, und  doch  Ist  die  Kenntnifs  seiner  Entstehung  für 
die  Erklärung  der  Bildung  einiger  anderen  Körper  wich- 
tig, wie  wir  diefs  später  sehen  werden.  * 
Der  weifse  Körper  a  ist  wie  der  gelbe  vollkommen 
unlöslich  in  Alkohol  und  Aether;  beim  Erhitzen  liefert 
er  wie  jener  die  allgemeinen  Zersetzungsproducte,  Schwe- 
felkohlenstoff etc. 
0,2985  Grm.  gaben  0,305  Grm.  Kohlensäure  und  0,121 

Grm.  Wasser. 
0,416  Grm.  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron  ver- 
brannt, lieferten  0,114  Grm.  schwefelsauren  Baryt 
=3,76  Proc.  Schwefel. 
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Id  100  Theikn  giebt  diefs 

• 

• 

Kohlenstoff 

=27,93 

Stickstoff 

=63,80 

Wasserstoff 

=  4,49 

Schwefel 

=  3,78 

100,00. 

Sucht  man  auf  diese  Zahlen  eine  Formel  zu  berech- 
nen, so  erhält  man  folgender  C4iN8oH8oSa.  Aus 
dieser  Formel  folgt,  dafs  der  Körper  ein  Zersetzungs- 
product  der  Schwefelblausäure  ist,  daraus  entstanden,  dafs 
der  gröfste  Theil  des  Schwefels  mit  einem  Theil  Kohlen- 
stoff zu  Schwefelkohlenstoff  sich  vereinigte.  Es  ist  je- 
doch nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Körper  seines  ho- 
hen Atomgewichts  wegen  ein  einfacher  sey,  vielmehr 
glaube  ich,  dafs  er  ein  Gemenge  von  dem  Endglied 
C4N8Hg,  und  einer  andern  Schwefelverbindung  ist,  wel- 
che bei  steigender  Temperatur  ebenfalla  in  das  Endglied 
C4  Na  Hg  übergeht;  denn  wenn  wir  von  der  Formel 
C41N80H80S2  1  At.  Schwefelkohlenstoff  Abziehen»  so 
erhalten  wir  noch  C4oN8oH8o  =  10(C4N8  Hg). 

Der  Körper  b  wurde  nach  dem  Auswaschen  und 
wiederholtem  Pressen  in  einer  kleinen  Menge  kochenden 
Alkohols  aufgelöst,  um  ihn  von  geringen  Mengen  der 
Körper  a  zu  trennen;  beim  Erkalten  und  weiteren  Ver- 
dampfen der  Lösung  erhält  man  den  Körper  £  aU  ein 
weifses  nicht  krystallinisches  Pulver;  ^derselbe  ist,  eine 
neue  Schwefelverbindung;  ich  habe  ihm  wegen  seiner 
weifsen  Farbe  den  Namen  Alphwsulfid  gegeben,  abge- 
leitet aus  dem  griechischen  A'k^fOG^  weifs. 

Das  Alphensulfid  ist  schwer  löslich  in  kaltem,  leich- 
ter löslich  dagegen  in  kochendem  Wasser  und  Alkohol; 
^  beim  Erhitzen  schmilzt  .es,  zersetzt  sich  aber  unmittelbar 
darauf  unter  Entwicklung  von  Schwefel,  Schwefelammo- 
nium, Ammoniak  in  einen  graugelben  Körper ,  der  in 
der  Glühhitze  verschwindet.      Die  wäfsrige  Lösung  rea- 
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girt  schwach  sauer,  sie  giebt.  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxjd  einen  weiüsen,  in  Säuren  unlöslichen  Niederschlag; 
mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen  grünlichweifsen,  mit 
Quecksilberchlorid  einen  weifsen,  mit  schwefelsaurem 
Zinkoxjd  nach  einiger  Zeit  einen  weifsen  flockigen  Nie- 
derschlag, der  sich  aber  wieder  ip  verdfinnten  Säuren 
auflöst;  Bleisalze  dagegen  werden  nicht  gefällt. 

L  0,331  Grm.  bei  100''  C.  getrocknet,  gaben  0,302 
Grm.  Kohlensäure  und  0,132  Grm.  Wasser. 

II.  0,441  Grm.  gaben  0,401  Grm.  Kohlensäure  und 
0,173  Grm.  Wasser. 

III.  0,341  Grm.  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Na- 
tron verbrannt,  lieferten  0,331  Grm.  schwefelsau- 
ren Baryt  :^  13,39  Proc.  Schwefel. 

Diefs  entspricht:  j 

Berechnet.  GefuDden. 

I.  II.  III. 

10  At.  Kohlenstoff  751,2a  24,80  24,94  24,86 

20  At.  Sückstoff  1750,00  57,79 

20  At.  Wasserstoff  125,00      4,13     4,41     4,35 

2  At.  Schwefel  402,31  13,28                        13,39 

Atomengewieht  3028,51  100,00. 

Das  Atomengewieht  des  Alpheusulfids  konnte  bis 
jetzt  nicht  bestimmt  werden,  indem  man  mit  Bleisalzen 
keinen  Niederschlag  erhält,  und  der  Niederschlag  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  eine  Doppelverbindung  eines 
Silbersafzes  dieses  Körpers  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
ist,  welche  sich  nicht  gut  zur  Bestimmung  des  Atomen- 
gewichts eignet.  Doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
die  angenommene  Formel,  welche  die  einfachste  ist,  die 
man  auf  die  Zahlenresultate  berechnen  kann,  die  rich- 
tige sey;  in  diesem  Falle  ist  die  rationelle  Formel 

C  i  o  N,  ö  Hi  gS-l-Ha  S. 

Der  Körper  c  wurde  durch  mehrmaliges  Auflösen 
und  Abscheiden,  indem  man  das  zuerst  Abgeschiedene 
nicht  benutzte,  so«  viel  als  möglich  \oii  d^vEk  kX^exi'^x^NSv^ 
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getrennt;  er  zeigt  in  seinem  Verhalten  die  grOfste  Aehn- 
licbkeit  mit  dem  Alphensulfid;  vvir  wollen  ihn  deswegen 
Phcd&isulßd  nennen. 

I.  0,239  Grm.  gaben  0,222  Grm.  Kohlensäure  und 
0,095  Grm.  Wasser: 

II.  0,305  Grm.  gaben  0,283  Grm.  Kohlensäure  und 
0,119  Grm.  Wasser. 

III.  0,321  Grm.  gaben  0,267  Grm.  schwefelsauren  Ba- 
ryt =  11,47  Proc.  Schwefel. 

Diefs  entspricht: 


III. 


Berecluiet. 

GefuDdeb. 

> 

I. 

II. 

12 

Af. 

KohleDStoff 

901,44 

25,36  25,40  25,37 

24 

At. 

Stickstoff 

2100,00 

59,11 

24 

At. 

Wasserstoff 

150,00 

4,21 

MO 

4,33 

2 

At. 

Schwefel 

402,31 

11,32 

11,47 

Atomeogflwicbt  =3553,75  100,00. 

/ 

Das  Atomengewicht  des  Phalensalfids  konnte  bis  jetzt 
auch  nicht  bestimmt  werden;  doch  ist  die  rationelle  For- 
mel, da  es  ebenfalls  eine  SulfosSure  ist:  C|2N24H2«S 
-f-  Hq  S. 

Der  Körper  d  wurde  nach  dem  Abwaschen  mit  Was- 
ser und  starkem  Pressen  in  Alkohol  aufgelöst;  diese  al- 
koholische Lösung  ist  etwas  gefärbt;  beim  Erkalten  der- 
selben scheidet  sich  zuerst  eine  kleine  Menge  gelblicher 
kleiner  Kry stalle  aus.  Bei  fernerem  freiwilligen  Verdun- 
sten der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  den  Körper 
d  als  ein  kristallinisches  Pulver;  man  nimmt  nur  die  er- 
sten Portionen,  indem  die  letzteren  unrein  sind,  wäscht 
dieselben  mit  Alkohol  ab,  und  prefst  sie  nochmals  stark, 
um  alle  fremdartige  Mutterlauge  zu  entfernen. 

Dieser  Körper  ist  ebenfalls  eine  Sulfosäure,  er  steht 
hinsichtlidh  seiner  Zusammensetzung  in  einem  einfachen 
Verhältnifs  zu  den  vorigen;  wir  wollen  ihn  deshalb  Phe- 
^iensttfßd  nennen. 


Das  Phelensntfid  liefert  beim  Erbitzen  die  nämli^ 
chen  Prodacte,  wie  die  beiden  froheren,  mit  denen  es 
die  gröfste  Aehnlichkeit  zeigt;  die  wäfsrige  Lösung  des^ 
selben  reagirt  ebenfalls  sauer,  verhält  sich  gegen  Metall- 
salze wie  die  der  früheren,  ndr  f&Ut  sie  die  Zinksalze 
nicht. 

Es  gaben: 
I.     0,277  Grm.  bei   100^   C.  getrocknet,  0,262  Grm. 

Kohlensäure  und  0,111  Grm.  Wasser. 
IL    0,361  Grm.  bei  lOO^'  C.  getrocknet,  0,340  Grm. 

Kohlensäure  und  0,160  Grm.  Wasser. 
III.    0,307  Grm.   bei  lOO""  C.  getrocknet,  0,226  Grm. 
schwefelsauren  Baryt  =10,15  Proc.  Schwefel. 
Diefs  entspricht: 


14  At.  Kohlenstoff 
28  At.  Stickstoff 
28  At.  Wasserstoff 
2  At.  Schwefel 

BerecliDeL                       Gerden. 

I.            II.           III. 

1051,68    25,78  25,85  25,75 

2450,00    60,09 
175,00      4,29    4,45    4,58 
402,31       9,84                        10,15 

Atomengewicht 

=4078,99  100,00. 

Die  rationelle  Formel  dieses  Körpers  ist  ähnlich  der 
der  früheren:  Ci4Nj8Ha«S-f-H2S. 

Wir  haben  nun  hier  drei  Körper  kennen  gelernt, 
die  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  grofse  Aehnlichkeit 
besitzen,  nämlich:  Ci«  N^o  H^o  S,  ,  Ci2N,4H,4S2, 
C!i4N2  8H3gS2;  wir  werden  später  unter  den  Zersetzungs- 
producten,  bei  300^  C.  das  Endglied  dieser  Reihe,  näm- 
lich das  ^''^e/z5ii^J  rsCifiNasHa^Ss  kennen  lernen. 
Diese  vier  Körper  haben  ein  gemeinschaftliches  constan- 
tes  Glied,  nämlich  2  At.  Schwefel;  femer  ist  das  Ver- 
hältnifs  der  Atome  von  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Was- 
serstoff in  allen  =1  :  2,:  2.  Nur  die  absolute  Anzahl 
ist  bei  den  einzelnen  Körpern  verschieden,  aber  auch 
diese  steht  wieder  in  einem  einfachen  VerhäUuU^^  wi^ktoW^ 
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wie  5:6:7:8.  Wegen  dieser  RegelmUfsIgkeit  kön> 
Den  wir  die  Zusammensetzung  aller  dieser  Körper  durch 
eine  mathematische  Formel  ausdrücken,  sie  ist:  CzN2zHsxS2 ; 
die  rationelle  ist: 

Cx  N2X  H(2x— 2)  S + H  2  S. 
In   diesem  Ausdruck  haben  wir  nur  eine  einzige  unbe- 
kannte Gröfse  X;  diese  hat  für  die  vier  Körper  die  Wer- 
the  10,  12,  14,  16. 

Die  allgemeine  Formel  dieser  vier  Körper 

CxN2xH2xS2 

hat  mit  den  Formeln  zweier  anderen  Körperreihen,  die  aus 
der  Ueberschwefelblausäure  entstanden  sind,  die  gröfste 
Aehnlichkeit.  Die  Formeln  dieser  letzteren  heifsen,  wie 
diefs  Seite  185  angegeben  wurde:  CxN2xH2xSx~7  und 
C2x-«N2xH2xS(3x-2*-y).  Die  Formel  CxN2xH2xSx-j  geht 
nun  in  die  Formel  CxN2xH2xS2  über,  sobald  die  Gröfse 
X — jr,  welche  in  jener  Körpergruppe  gröfser  als  2  ist, 
durch  beständiges  Zunehmen  von  jr  gleich  der  constan« 
ten  Zahl  2  wird.  Es  folgt  also  hieraus,  dafs  die  Kör- 
pergruppe CxN2xH2xSx-7  durch  blofses  Abscheiden  von 
Schwefel  in  die  Körpergruppe  CxN2xH2i^S2  -übergehen 
kann. 

Betrachten  wir  nun  die  Formel 

C2X— «  N2X  H2X  S(8k -2»— y)  ; 

diese  geht  zunächst,  wie  diefs  bereits  früher  erörtert  wurde, 
in  die  Formel  CxN«H2xSx-y  über,  wenn  die  Gröfse  z, 
welche  kleiner  als  x  ist,  durch  beständiges  Wachsen 
=x  wird;  die  Formel  CxN2xH2xSx-y  geht  wieder,  wie 
diefs  oben  gezeigt  wurde,  durch  Zunehmen  der  Gröfse 
f  in  die  Formel  CxN2xH2xS2  über.  Es  folgt  also  hier- 
aus, dafs  auch  die  Körperreihe  C2x-»N2xH2xS(3x-2»-y) 
durch  Abgabe  von  Kohlenstoff  und  Schwefel,  als  Schwefel« 
kohlenstoff  und  Schwefel,  in  die  Körperreihe  CxN2xH2xS2 
übergehen  kann.  Aus  diesen  Betrachtungen  schon  wird 
es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Körpergruppe  CxN2xH2xS2 
ebenfalls  aus  der  Zersetzung  der  Ueberschwefelblausttare 
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entstanden  ist;  auch  lassen  sich  diese  Körper  weder  aus 
der  Zusammensetzung  der  Schwefelblausäure,  noch  der 
des  Schwcfelcyanammoniums  als  solches,  sondern  nur  aus 
der  der  Ueberschwefelblausäure  auf  eine  leichte  Art  ab- 
leiten. Sie  sind  daraus  entstanden,  indem  ein  Theil  des 
Schwefels  mit  der  Hälfte  des  Kohlenstoffs  der  Ueber- 
schwefelblausäure zu  Schwefelkohlenstoff  sich  vereinigte, 
ein  anderer  Theil  des  Schwefels  mit  dem  neuen  Körper 
in  Verbindung  blieb,  während  ein  dritter  Theil  frei  wurde. 
Wir  können  auch  hier  wieder  für  diese  Ableitung  eine 
mathematische  Formel  wählen.  Die  Formel  für  x  Atome 
Ueberschwefelblausäure  ist  CaxNtxHsxSax;  wenn  nun  die 
Ueberschwefelblausäure  durch  Zersetzung  in  höherer  Tem- 
peratur in  die  Körpergruppe  CzN2xH2zS,  übergeht,  so 
vereinigen  sich  x  At.  Kohlenstoff  mit  2jr  At.  Schwefel 
zu  X  At.  Schwefelkohlenstoff,  und  (x  —  2)  At.  Schwe- 
fel werden  frei;  denn: 

C2X  N2X  H2X  S3X  =  Cx  N2X  H2X  S2-f  X  (  C  S  2  )-|-(x— 2)  S. 

Für  die  vier  Körper  hat  x  nach  einander  di^  Werthe 
10,  12,  14,  16.  Für  das  Alphensulfid  C.oNjoHjoSa 
ist  T=10.  Das  Alphensulfid  ist  daher  entstanden,  wenn 
wir  in  der  obigen  Formel  *für  x  den  Werth  10  substi- 
tuiren,  indem  10  At.  Ueberschwefelblausäure  sich  zer- 
legten in:  1  At.  Alphensulfid,  10  At.  Schwefelkohlen- 
stoff und  8  At.  Schwefel. 

1  At.  Alphensulfid  =10C+20N+20H+  2S 

10  At.  Schwefelkohlenstoff  =10  C  +20S 

8  At.  Schwefel  =  8S 

10  At.  üeberschwefelblaus.  =20C-f-20N  +  20H-f-30S 

Bei  verschiedenen  Darstellungen  erhält  man  die  ein- 
zelnen Körper  in  dieser  Gruppe  in  ungleicher  Menge, 
manchmal  fehlt  sogar  das  erste  Glied  (Alphensulfid).  Die 
Körper  gehen  nämlich  nach  und  nach  in  einander  über, 
blofs  unter  Abscheidung  von  Schwefel;  so  z.  B.  geht  das 
Alphensulfid  in  das  Phalensulfid  über,  indem  12  Atome 
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des  erstem  sich  in  10  At.  des  letztem  und  4  At  Schwe- 
fel zerlegen. 

12  At.  Alphensulfid  =6120^240^2405,4  ist  gleich 
10  At.  Pbalensulfid  =0^ 30^9 40^1940^90^-4  At  Schwefel. 

Auf  ähnliche  Weise  geht  wieder  das  Phalensalfid 
fiber  in  das  Phelensulfid,  und  diesies  wieder,  wie  wir 
später  sehen  werden,  in  das  Argensulfid. 

Nach  der  Kenntnifs  der  Zusammensetzung  dieser  Kör- 
per ist  es  nun  leicht  eine  Erklärung  über  die  Entstehung 
aller  Zersetzungsproducte  des  Schwefelcjanammoniums 
bei  einer  Temperatur  von  260^  bis  270"  C.  zu  geben: 
Das  Schwefelcyanammonium  zerlegt  sich-  nämlich,  wie 
beinahe  alle  Ammoniaksalze,  in  höherer  Temperatur  zu- 
erst in  seine  beiden  Bestandtheile,  Schwefelblausäure  und 
Ammoniak,  welches  letztere  entweicht.  Die  Schwefel- 
blausänre  setzt  sich  nun,  sobald  sie  frei  wird,  zum  Theil 
wieder  um  in  Ueberschwefelblansäure  und  Blausäure,  letz- 
tere verbindet  sich  mit  einem  Theil  Ammoniak  zu  Cyan- 
ammonium.  Die  Ueberschwcfelblausäure  erleidet  nun 
zwei  verschiedene  Zersetzungen;  sie  zerlegt  sich  I)  un* 
ter  Abgabe  von  Schwefelkohlenstoff,  Schwefel  und  Schwe- 
felwasserstoff in  den  gelben  Körper  a;  das  Schwefelwas- 
serstoff verbindet  sich  mit  einem  Theil  Ammoniak  zu 
Schwefelammonium  ^ ),  dieses  letztere  wieder  zum  Theil 
mit  Schwefel  zu  mehrfach  Schwefclammonium,  zum  Theil 
mit  Schwefelkohlenstoff  zu  Ammouiumsulfocarbonat;  der 
überschüssige  Schwefelkohlenstoff  und  Schwefel  entwei- 
chen, nur  letzterer  bleibt  zum  Theil  in  Rückstand.  2)  Un- 
ter Abgabe  von  Schwefelkohlenstoff  und  Schwefel  in  die 
Körpergruppe  des  Alphensulfids.     Ein  anderer  Theil  der 

1  )  Da  nun  der  gelbe  Kdq>er  a  nicht  in  grofser  Menge  aartntt,  so  luim 
sicli  auch  keine  grofse  Menge  Schwefelammoniura  bilden,  wie  die£i 
wirklich  der  Fall  ist,  indem  die  Menge  des  Schwerdammoniums  sehr 
klein  gegen  die  Menge  des  freien  Amrooniaks  ist.  £s  kann  sich  nar 
anfserdera  noch  eine  kleine  Menge  Schwefelammoniura  unter  Zer- 
setzung des  Ammoniaks  durch  den  freien  Schwefel  bilden. 
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SchwefelblaasSure  setzt  sich  unter  Abgabe  von  Schwe- 
felkohlenstoff in  den  weifsen  Körper  a  um. 

Ein  Theil  Schwefelcyanammoninm  verflüchtigt  sich 
unzersetzt;  ein  gröfserer  Theil  bleibt  unzersetzt  im  RQck« 
Stande.  v 

Zersetsungsprodncte  des  Schwefelcjan«nimoniQms  bei 
einer  Temperatur  von  300°  C 

Steigert  man  die  Temperatur,  der  man  das  Schwe- 
felcyanammonium  aussetzt,  nach  und  nach  bis  auf  300° 
C,  so  wird  die  Zersetzung,  wenn  die  Temperatur  an- 
haltend war,  viel  vollständiger;  die  anfangs  flüssige  Masse 
wird  nach  und  nach  immer  consistenter,  doch  wird  selbst 
bei  dieser  Temperatur  nicht  alles  Schwefelcjanammonium 
zersetzt.  Es  entstehen  wieder  dieselben  flüchtigen  Pro- 
ducte  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  260^  bis  270° 
C.  Die  Masse  wird  beim  Erkalten  fest;  übergiefst  man 
dieselbe  mit  Wasser,  so  löst  sich  das  noch  unzersetzte 
SchwefelcjanaiDmonium  auf,  mit  Zurücklassung  einer  grö- 
fseren  Menge  eines  in  Wässer  beinahe  unlöslichen  Körpers. 
Dieser  Körper  besitzt  eine  gelblich -graulichweifse  Farbe, 
und  ist,  wie  man  diefs  schon  mit  blofsem  Auge  sieht,  ein 
Gemenge.  Man  behandelt  denselben  zuerst  mit  einer  klei- 
neren Menge  kochenden  Wassers,  wäscht  denselben  et* 
was  aus  und  dampft  sämmtliche  Flüssigkeiten  auf  ein 
kleines  Volumen  ab.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  ein 
weifser  krjstallinischer  Körper  ab;  dieser  ist  ein  Gemenge 
von  dem  Phelensulfid  mit  einer  neuen  Schwefelverbin- 
dung, dem  Argensulßd.  Man  filtrirt  diesen  I^Orper  ab, 
prefst  ihn  stark  zwischen  Filtrirpapier  und  behandelt  ihn 
mit  kochendem  Alkohol;  das  ^Phelensulfid ,  so  wie  die 
geringen  Mengen  von  anhängendem  Schwelcjanammo- 
nium  lösen  sich  darin  leicht  auf,  mit  Zurücklassung  des 
Argensulfids,  welches  schwer  löslich  ist;  man  wäscht  das- 
selbe etwas  mit  kaltem  Alkohol  ^b,  prefst  es  noch  ein- 
mal, löst  es  darauf  in  kochendem  Wasser  auf,  und.läfst 


die  Lösung  langsam  Terdansten.    Das  Argensolfid  schri- 
det  sich  dann  in  kleinen  farblosen  Krystallen  aus. 

Das  Argensu^id  (der  Name  ist  abgeleitet  von  ^tzQyoGy 
weifs)  schmilzt  beim  Erhitzen,  zersetzt  sich  aber  anmit- 
telbar darauf  unter  Entwicklung  von  Schwefel,  Scbwe- 
felammonium  uqd  Ammoniak  in  einen  graugelben  Körper, 
der  in  der  Glühhitze  verschwindet.  Die  wäfsrige  Lösung 
desselben  reagirt  schwach  sauer,  und  giebt  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  und  Quecksilberchlorid  einen  weifsen 
Niederschlag,  Kupfer-  und  Bleisalze  werden  nicht  gefällt. 
I.     0,273  Grm.  gaben  0,258  Grm.  Kohlensäure  und 

0,114  Grm.  Wasser. 
IL     0,301  Grm.  gaben  0,286  Grm.  Kohlensäure  und 

0,123  Grm.  Wasser. 
IIL     0,266  Grm.   lieferten  0,169  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  8,78  Proc.  SchwefeL 
Diefs  entspricht: 

Berechnet.  Gerunden: 

r.        II.       ni. 

16  At.  Kohlenstoff  =1201,92  26,10  25,84  25,97 

32  At.  Stickstoff  =2800,00  60,81 

32  At.  Wasserstoff  =  200,00       4,34     4,62     4,53 

2  At.  Schwefel  =   402,31       8,75  8,78 

Atomeogewicht         =4604,23  100,00. 

Diefs  ist  der  vierte  Körper,  von  dem  wir  bereits 
oben  sprachen,  in  d§r  Körpergruppe  CxNszHizSs;  das 
Atomengewicht  konnte,  wie  das  der  früheren,  bis  jetzt 
noch  nicht  bestimmt  werden. 

Das  Argensulfid  ist  das  letzte  Glied  in  dieser  Gruppe, 
indem  es  bei  etwas  stärkerem  Erhitzen  unter  Abgabe  von 
Schwefel  in  einen  anderen  Körper  übergeht.  Der  in 
Wasser  beinahe  unlösliche  gelblich- graulichweifse  Kör- 
per ist,  wie  diefs  bereits  oben  angegeben  wurde,  ein  6e« 
menge.  Er  besteht  zum  gröfsten  Theil  ans  einem  schwefel- 
freien Körper  von  folgender  Znsammensetzung:  C^NsH^, 

den 
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den  ich  einstweilen  Polien  nennen  will,  und  der,  wie 
diefs  bereits  bei  den  Zersetznngsproducten  der  Ueber- 
schwefelblausäure  angegeben  wurde,  das -Endglied  der 
Körperreibe  ist,  die  aus  der  Zersetzung  der  Schwefel- 
blausäure unter  Abgabe  von  Schwefelkohlenstoff  entstan- 
den sind. . 

Um  das  Polien  im  reinen  Zustande  aus  dem  rohen 
Körper  zu  erhalten,  behandelt  man  denselben  zuerst  meh; 
reremal  mit  einer  grofsen  Menge  kochenden  Wassers. 
Die  wäfsrigen  Flüssigkeiten  sind  farblos;  die  erste  schei- 
det beim  Erkalten  einen  weifsen  voluminösen  Körper  ab, 
der  schwer  zu  filtriren  ist,  nach  dem  Trocknen  dem  Ge- 
wichte nach  aber  nur  sehr  wenig  beträgt.  Dieser  Kör- 
per ist  weifs,  giebt  beim  Erhitzen  nur  Spuren  von  Schwe- 
felammonium, und  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueber- 
schwefelblausäure,  aber  wahrscheinlich  zunächst  des  gel- 
ben Körpers  a,  den  wir  bei  den  Zersetznngsproducten 
bei  260^  bis  270^  C.  kennen  gelernt  haben. 

0,350  Grm.  gaben  0,354  Grm.  Kohlensäure  und  0,126 
Grm.  Wasser. 

Diefs  giebt  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff         =27,65 
Stickstoff  =68,38 

Wasserstoff         =  3,97 

100,00. 

Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff  stehen  in 
diesem  Körper  in  keinem  einfachen  Verhältnifs;  die  ein- 
fachste Formel,  die  man  auf  obige  Zahlen  berechnen 
kann,  ist  C.^NjsHjo-  Daraus  folgt,  dab  dieser  Kör- 
per, wie  oben  angegeben  wurde,  ein  Zersetzungsproduct 
der  üeberschwefelblausäure  ist;  doch  mufs  ich  es  dahin 
gestellt  sejn  lassen,  ob  dieser  Körper  ein  einfacher  sey. 
Die  geringe  Menge,  in  der  ich  denselben  erhielt,  erlaubte 
keine  weiteren  Trennungsversuche. 

Die   zweite  und  dritte  Auskochunfii  des  roheu  Kü\- 

PoggendorfTs  Ann»}.  Bd.  LAI.  "^^ 
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pers  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser  scheidet  beim  Er- 
kalten einen-  weifsen  pulverförmigen  Körper  ab;  dieser 
ist  beinahe  reines  PoHen. 

Man  kocht  darauf  den  rohen  KOrper  mit  einer  klei- 
neren Menge  verdünnter  Salzsäure  aus;  diese  löst  eine 
kleine  Menge  eines  andern  weifsen,  durch  Ammoniak 
fällbaren  Körpers  auf.  Die  geringe  Menge  dieses  Kör- 
pers erlaubte  nicht  eine  Anaijse  davon  zu  machen. 

Man  behandelt  darauf  den  rohen  Körper  mit  ver- 
dünntem kochenden  Kali;  dieses  löst  eine  geringe  Menge 
eines  gelben,  durch  Säuren  fällbaren  Körpers. 

Nach  diesen  Behandlungen  besitzt  das  Polien  eine 
gelblichweifse  Farbe;  diese  Farbe  ist  ihm  nicht  eigen- 
thümlich,  im  reinen  Zustand  ist  es  vollkommen  weifs. 
Sie  röhrt  von  einem  fremden  Körper  her,  der  jedoch  in 
so  geringer  Menge  vorhanden  ist,  dafs  er  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Analjse  ausübt. 

Im  ganz  reinen  Zustand  erhält  man  das  Polien,  wenn 
man  das  gelblichweifse  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser 
kocht;  beim  Erkalten  und  weiteren  Abdampfen  der  Lö- 
sung scheidet  es  sich  als  ein  weifser  pulverfördiiger  Kör- 
per aus.  Man  kann  sich  jedoch  auf  diese  Weise,  da  das 
Polien  nur  äufserst  wenig  auflöslich  ist,  nur  geringe  Men- 
gen davon  verschaffen. 

I.  0,248  Grm.  von  dem  weifsen  Polien  bei  100^  C. 
getrocknet,  gaben  0,257  Grm.  Kohlensäure  und  0,107 
Grm.  Wasser. 

II.  0,32$  Grm.  von  dem  gel  blich  weifsen  lieferten  0,337 
Grm.  Kohlensäure  und  0,142  Grm.  Wasser. 

III.  0,338  Grm.  von  dem  gelblichweifsen  lieferten  0,350 
Grm.  Kohlensäure  und  0,143  Grm.  Wasser. 

Diefs  entspricht: 
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Berechnet.  Gefunden. 

1.  II.  III. 

4  At.  Kohlenstoff  =  300,48  28,60  28,33  28,36  28,41 
8  At.  Stickstoff  =  700,00  66,63  66,89  66,81  66,89 
8  At  Wasserstoff  =    60,00      4,77       4,78      4,83      4,70 

Atomengewicht     =1050,48  100,00  100,00  100,00  100,00 

Das  Pollen  ist  vollkommen  unlöslich  in  Alkohol  und 
Aether;  beim  Erhitzen  bläht  es  sich  unter  Entwicklung 
von  Ammoniak  auf,  und  verwandelt  sich  in  einen  grau- 
lich weifsen  Körper,  der  in  der  Glühhitze  verschwindet. 
Von  verdünnten  Säuren  wird  es  nicht  verändert.  In 
concentrirtem  Kali  löst  es  sich  beim  Kochen  leicht  auf 
zersetzt  sich  aber  bei  einigem  Kochen  unter  Entwick- 
lung von  Ammoniak.  Auf  diese  Zersetzungsproducte  des 
Pollens  werde  ich  in  einer  anderen  Abhandlung  wieder 
zurückkommen,  wo  ich  auch  das  Atomgewicht  des  Po- 
liens  genau  zu  bestimmen  suchen  werde;  einstweilen  habe 
ich  das  obige  aus  gewissen  Gründen,  angenommen. 

Das  Polien  ist  das  Endglied  in  der  Zersetzungsreihe 
der  Schwefelblausäure;  es  ist,  wenn  das  angenommene 
Atomengewicht  das  richtige  ist,  entstanden,  indem  aus  4 
At.  Schwefelblausäure  aller  Schwefel  mit  der  Hälfte  des 
Kohlenstoffs  zu  Schwefelkohlenstoff  sich  vereinigte. 

1  At.  Polien  =:C4N8H8 

4  At.  Schwefelkohlenstoff   =€4 Sg 

4  At.  Schwefelblausäure       ssCgN^HsSg. 

Die  Erklärung  der  Bildung  der  Zersetzungsproducte 
des  Schwefelammoniums  bei  300"  C.  ist  ganz  ähnlich  der 
bei  260«  bis  270<>  C,  so  dafs  ich  sie  hier  füglich  über 
gehen  kann. 

Zersetzungsproducte  des  Schwefelcyan  amrooniums  bei 
einer  Temperatur  von  310^  bis  320°  G. 

Setzt  man  Schwefelcjanammonium  einer  Tempera- 
tur von   310**    bis   320°  C.   aus,  so    ist  die  Z^e^^^ViÄXi^ 
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nach  einiger  Zeit  beinahe  so  vollständig;  es  findet  sich 
nach  Unterbrechung  der  Operation  nur  wenig  unzersetz- 
tes  Schwefelcjanammoniuni;  wahrscheinlich  würde  auch 
dieses  vollständig  zersetzt  worden  seyn,  wenn  man  den 
Versuch  längere  Zeit  fortgesetzt  hätte;  die  flüchtigen  Pro- 
ducte  sind  dieselben,  wie  bei  den  früheren  Versuchen. 
Die  anfangs  flüssige  Masse,  wird  nach  und  nach  dick- 
flüssig, teigartig,  zuletzt  fest,  sie  besitzt  eine  graulich 
gelblichweifsc  Farbe;  sie  besteht  größten theils  aus  Fo- 
lien '),  nebst  den  andern  schon  unter  den  Zersetzungspro- 
,  ducten  bei  300°  C.  betrachteten  Körpern.*  Das  Argen- 
sulfid  C^e  ^3  2  ^3?  ^2  findet  sich  jedoch  hier  nur  in  ganz 
geringer  Menge,  und  da  man  keine  Zerselzungsproducte 
desselben  auffinden  konnte,  so  wird  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  dasselbe  unter  Abgabe  von  Schwefel  auf  ähn- 
liche Weise  in  das  Polien  C4N8Hg  überging,  wie  die 
Schwcfelblausäure  C^Ns^H^Sj  unter  gewissen  Verhält- 
nissen in  Bläusäure  C,  N^Hj  und  Schwefelsich  ver- 
wandelt. Die  Schwefelblausäure  setzt  sich  nämlich  zu- 
erst in  Blausäure  und  Ueberschwefelblausäurc  um;  und 
letztere  zerlegt  sich  wieder  in  höherer  Temperatur  in 
Schwefel  und  Schwefelblausäure. 

Ist  nun  die  obige  Ansicht  über  die  Umsetzung  des 
Argeus  richtig,  so  kommen  also  die  beiden  Hauptzer- 
setzungsreihen der  Schwcfelblausäure  und  Ueberschwe- 
felblausäure  wieder  in  einem  einzigen  Glied,,  dem  Polien 
=  C4N8Hg,  zusammen. 

Vcrbaltcn  des  Poliens  bei  weiterem  Erhitzen. 

Setzt  man  das  Polien  C4Ng  Hg  einer  noch  höheren 
Temperatur  aus,  so  zersetzt  es  sich  mnter  Entwicklung 
von  Ammoniak  und  liefert  eine  Reihe  von  Körpern,  de- 
ren Endglied  ein  Körper  ist,  den  ich  Glaucen  nennen 
will.     Dieses   besitzt  die  Formel  C4N6H2,  und  ist  aus 

1 )  Die   Analyse  ITl   ist   von    einem   solchen   auf  die  früher  angegebene 
Weise  gereinigten  Pollen. 
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dem  Polieo  durch   Abscheiden   von  eiueui   Doppelatom 
AmmoDiak  entstanden,  denn: 

1  At.  Glauceu       =C4N6H2 

2  At.  Ammoniak    =       N^Hg 


l  At.  Polien  ssC^N^He. 

Dieses  Glaucen  verschwindet  nun  in  stärkerer  an- 
haltender Glühhitze  vollständig,  indem  es  sich  in  Cjau, 
Blausäure  und  Stickgas  zerlegt. 

1  At.  Blausäure     =C2N2Ha 

1  At.  Cyan  =Cr,ti^ 

2  At.  Stickstoff     =      No 


1  At.  Glaucen       ^C^NeH,. 

Wie  viel  Zwischenglieder  nun  zwischen  dem  Polien 
und  Glaucen  liegen,  kann  ich  bis  jetzt  nicht  sagen;  ich 
werde  dasselbe  so  viel  wie  möglich  in  einer  anderen  Ab- 
handlung zu  ermitteln  suchen. 

Ein  solches  offenbares  Gemenge  von  diesen  Zer- 
setzungsproducten  ist  nun  das  Melam  von  Lieb  ig.  Doch 
würde  man  sehr  irren,  wenn  man  glauben  wollte,  es 
enthielte  nur  Polien  und  dessen  Zersetzungsproducte, 
denn  es  enthält  zugleich  noch  Zers^etzungsproducte  des 
Schwefelcjanammoniums  bei  einer  Temperatur  von  260^ 
bis  300^  C.,  wie  diefs  aus  der  Angabe  von  Lieb  ig  her- 
vorgeht, dafs  das  Melam  häufig  Schwefel  mechanisch  bei- 
gemengt enthält;  denn  ist  die  Temperatur  nur  anhaltend 
und  durchgeheuds  in  der  Masse  300^  C,  so  ist  aller 
Schwefel  sublimirt.  Es  ist  auch  leicht  einzusehen,  dafs 
nach  der  Liebig'schen  Darstellung  nur  ein  sehr  ge- 
mengtes Product  erhalten  werden  konnte.  Wenn  man 
die  einzelnen  Angaben  von  Lieb  ig  über  das  Melam  mit 
einander  vergleicht,  so  sieht  man  schon,  dafs  sie  nicht 
genau  mit  einander  übereinstimmen,  und  das  Lieb  ig  zu 
verschiedenen  Zeiten  ganz  verschiedene  Körper  in  Hän- 
den hatte. 
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Schon  die  Forioel  CeN^iHg  ist  unwahrscheinlich, 
indem  man  bis  jetzt  in  allen  genau  bestimmten  Körpern 
niemals  eine  ungerade  Anzahl  von  Atomen  Stickstoff  und 
'  Wasserstoff  fand.  Man  könnte  zwar  die  Formel,  um 
gerade  Zahlen  zu  erhalten,  verdoppeln;  dann  wird  aber 
dieselbe  zu  hoch,  als  dafs  sie  wahrscheinlich  wäre. 

Noch  ein  anderes  Verhalten  des  Melams  macht  es 
wahrscheinlich,  dafs  es  ein  Gemenge  ist,  nämlich  das  zu 
Kali.  Es  entsteht  hiebei,  nach  den  Versudien  vonLie< 
big,  nebst  einem  andern  Körper,  dem  Ammeiin,  das  Me- 
lanin CeN.sHiQ,  welches  genau  die  procentische  Zu- 
sammensetzung des  Poliens  C4N3H8  besitzt.  Nimmt 
man  nun  an,  das  Melam  sej  ein  (ilemenge  von  Polien 
und  einem  Zersefzungsproduct  desselben,  so  läfst  sich 
die  Bildung  des  Melanins  leicht  erklären,  indem  dann 
beim  Behandeln  mit  Kali  nur  eine  theilweise  Zersetzung 
des  Poliens  in  den  andern  isomerischen  Zustand,  in  ilas 
Melanin,  stattfindet. 

Ich  will  mich  jedoch  darüber  nicht  weiter  in  Spe- 
culationen  einlassen^  sondern  in  einer  andern  Abhand- 
lung die  Versuche  sprechen  lassen.  Ich  will  hier  nur 
noch  eine  Angabe  von  Liebig  berichtigen.  Lieb  ig 
sagt  Seite  15:  Man  hat  in  allen  Versuchen,  von  Melam 
und  Schwefelkohlenstoff  sehr  nahe  die  Quantität  erhal- 
ten, welche  die  Formel,  der  Rechnung  nach,  anzeigt. 

Bei  meinen  Versuchen  bin  ich  nie  so  glücklich  ge- 
wesen, indem  sich  immer  ein  Theil  des  Schwefelcyan- 
ammoniums  unzersetzt  verflüchtigte.  Die  Menge  des  auf 
diese  Weise  unzersetzt  entweichenden  Schwefelcyanam- 
moniums  nimmt  mit  der  Temperatur  zu,  und  ist  bei  glei- 
cher Temperatur  abhängig  von  dem  Gefäfse,  worin  mau 
die  Erhitzung  vornimmt.  Wendet  man  eine  Abdampfungs* 
schale  an,  so  entweicht  der  gröfste  Theil  des  Schwefel- 
cyanammoniums  als  ein  weifser  Dampf  unzersetzt.  In 
einer  Retorte  ist  diefs  weniger  der  Fall,  noch  weniger 
iü  einem  Janghalsigen  Kolben,  indem  in  dem  oberen  Theil 
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desselben  das  verflüchtigte  Schwefelcjaoammoniam  sich 
zum  Theil  condeosirt  und  im  flüssigen  Zustande  an  den 
Seiten  herunterrinnt.  Aufserdem  erleidet  das  Schwefel- 
cvanammonium  nicht  eine,  sondern  verschiedene  Zer- 
Setzungen  zu  gleicher  Zeit,  die  gewifs  bei  jedem  Versu- 
che in  ungleichem  Maafsstabe  auftreten,  so  dafs  nicht 
daran  zu  denken  ist,  dafs  mau  bei  einem  Versuche  eine 
nach  einer  Rechnung  genau  vorausbestimmte  Menge  un- 
löslicher Körper  erhält. 

Mellon. 

Auf  diesen  Namen  mufs  ich  nochmals  zurückkom- 
men. Bekanntlich  hat  Lieb  ig  mehrere  Körper,  die  durch 
Erhitzen  von  andern  Substanzen,  als  Cjanoxjsulfid,  Me 
lam  etc. ,  erhalten  werden,  als  einen  einzigen  Körper  und 
Radical  von  der  Formel  CcN^  zqsammengefafst.  Die 
verschiedene  Zusammensetzung  dieser  Körper  wurde  schon 
in  meiner  zweiten  Abhandlung  nachgewiesen;  sie  läfst  sich 
nun,  nachdem  wir  das  Verhalten  der  Schwefelblausäure 
und  Ueberschwefelblausäure  in  höherer  Tempjeratur  ken- 
nen gelernt  haben,  leicht  erklären.  Das  Endglied  der 
Zersetzungsreihe  der  Schwefelblausänre  und  Ucberschwe- 
felblausäure  ist  der  Körper  C4N«H2.  Das  Cjanoxj- 
sulfid C8N3H4OS3  kann  nun  nicht  unter  Abgabe  von 
Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  in  den  Körper 

C,N,H, 
übergehen,  eben  so  wenig  z.  B.  das  Fhaiensulfid 

CgN|  ,11, 0S4. 
Diese  beiden  Verbindungen  müssen  beim  Erhitzen  Kör- 
per von  ganz  verschiedener  Zusammensetzung  liefern,  was 
auch  die  Analjsen   beweisen,    die  aber  alle  darin  über 
einstimmen,   dafs  sie  sich  beim  Erhitzen  unter  Entwick- 
lung von  ungleichen  Mengen  Cjan,  Blausäure  und  Stick 
gas  vollständig  zersetzen.      Es  ist  unmöglich,   dafs  Lie 
b  i  g  von  seineu,  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Kör- 
pern Analjsen   gemacht  habe,  denn   1  bis  2  Proc,  Wa^- 
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serstoff  und  6  bis  8  Froc.  Kohlenstoff/  können  nicht  als 
Beobachtungsfebler  vorkommen. 

Eben  so  verhält  es  sich  mit  der  Bildung  der  ver- 
meintlichen Mellonivasserstoffsäure,  CgNgHs,  beim  Er- 
hitzen der'Ueberschivefelblausäure  bis  zu  312®  C,  die 
Lieb  ig  nach  einer  Aügabe  in  einer  Note  zu  meiner  ersten 
Abhandlung  erhalten  haben  will.  Diese  vermeintliche 
Melonwasserstoffsäure  ist  nichts  anderes  als  unreines  Fo- 
lien 041^8^8;  selbst  wenn  man  dieses  noch  stärker  er- 
hitzt, erhält  man  keine  Mellon wasserstoffsäure,  sondern 
das  Glaucen  C^NgH^. 

Eine  Analyse  von  einem  solchen  Körper/  der  durch 
rasches  Erhitzen  von  Ueberschwefelblaosäure  in  einem 
Flatintiegei  bis  zum  starken  Glühen  erhalten  wurde,  wel- 
che auch  schon  in  meiner  zweiten  Abhandlung  angeführt 
wurde,  gab  folgendes  Resultat: 

0,356  Grm.  lieferten  0,473  Grm.  Kohlensäure  und  0,057 
Grm.  Wasser. 

Auf  100  Theile  berechnet  giebt  diefs  Zahlen,  wel- 
'   che  mit  denen  nach  der  Formel  C^N^Hs  berechneten 
nahezu  übereinstimmen,  denn  man  hat: 

Berechnet.  GefuDdeo, 

4  At.  Kohlenstoff  =300,48  35,97  36,31 
-6  At.  Stickstoff  =525,00  62,56  61,92 
2  At.  Wasserstoff     =   12,50  1,47  1,77 

Atomeugewicht  =837,98       100,00       100,00. 

Es  ist  diese  Anaijse  ein  neuer  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit der  oben  entwickelten  Annahme,  dafs  die  Kör- 
pergruppe, die  aus  der  Zersetzung  der  Uebersch wefel  • 
blausäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Schwe- 
felkohlenstoff hervorgeht,  nach  und  nach  unter  fernerer 
Abgabe  von  Schwefel  in  das  Folien,  und  zuletzt,  unter 
Entwicklung  von  Ammoniak,  in  das  Glaucen  C4NeH.^ 
übergeht. 
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IX.     Untersuchung  einiger  Mineralien  ^  ). 


I.     Untersuchung  des  Lithiongliinuiers  vqju.. 

Zinnwald. 

JLlie  lithionbaltigen  Glimmer  sind  in  neuerer  Zeit  von 
mehreren  Chemikern  untersucht  worden,  aber  mit  dem 
verschiedensten  Erfolge.  Turner  und  C.  Gmelin,  so 
wie  auch  früher  Klaproth  haben  den  Lithionglimmer 
von  Zinnwald  auaijsirt,  aber  ganz  verschiedene  Resultate 
erhalten  ^).  So  geben  sie  namentlich  einen  sehr  ver- 
schiedenen Gehalt  von  Thonerde  und  Eisenoxjd  an,  von 
welchen  man  indessen  annehmen  kann,  dafs  beide  Sub- 
stanzen, sich  gegenseitig  in  verschiedenen  Verhältnissen 
ersetzen  können.  Aber  auch  hinsichtlich  des  Kaligehal- 
tes findet  in  ihren  Analysen  keine  Uebereinstimmung  statt, 
und  eben  so  in  den  Analysen  von  Chr.  Gmelin  und 
Turner  in  dem  Fluorgehalte.  Nur  hinsichtlich  des  Li- 
thiongehaltes  stimmen  sie  überein,  geben  aber  keinen  Na- 
trongehalt an,  den  neben  Lithion  und  Kali  Rosales 
zuerst  im  Lithionglimmer  oder  Lepidolith  von  Sibirien 
gefunden  hat. 

Hr.  W.  Lohmeyer  aus  Verden  hat  deshalb  die 
Untersuchung  des  Lithionglimmers  von  Zinnwald  wieder- 
holt, und  andere  Resultate  erhalten,  als  die  Chemiker, 
die  sich  früher  mit  der  Analyse  desselben  beschäftigt 
haben. 

Der  von  Hrn.  Lohmeyer  untersuchte  Glimmer  war 
in  dicken  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirt,  die  auf  und 
durch   einander  gewachsen  waren;    er  war  von  graulich- 

1 )  Diese  Untersuchungen  wurden  sämmtlich  im  Laboratorium  des  Prof. 
Heinrich  Kose  angestellt. 

2)  Ramroelsbcrg's  Handwörterbucli ,  Bd. \  S.^'l^^. 
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weifser  Farbe.      Das  specifiscbe  Gewicht  des  Glimmers 
war  2,93. 

Vor  dem  Löthrohre  verhielt  er  sich  wie  andere  Ab- 
äuderungen  des  Lithionglimmers.  Es  ist  leicht  ein  dün- 
nes Blättchen  in  der  Pincette  zu  schmelzen,  es  färbt 
dabei  die  Flamme  roth,  die  erhaltene  Perle  ist  schwarz 
und  glänzend.  Mit  Borax  erhält  man  in  d^r  äufseren 
Flamme  ein  deutlich  röthliches  Glas.  Mit  Phosphorsalz 
wird  die  Perle  grün,  welche  Färbung  sich  nach  dem  Elr- 
kalten,  wie  bei  Eisenreactionen  überhaupt,  verliert.  Sie 
ist  dann  opalisirend.  Soda  färbt  sich  durch  den  Man- 
gangehalt des  Glimmers  auf  Platinblech  grün. 

Wird  der  Glimmer  im  Platintiegel  Über  Jer  Wein- 
geistlampe  geglüht,  so  behält  er  seinen  Glanz  und  seine 
Farbe.  Aber  einem  starken  Kohlenfeuer  ausgesetzt,  schmilzt 
er  zu  einer  schwarzen,  nicht  glänzenden  Masse,  welche 
sich  schwierig  von  den  Wänden  des  Platintiegels  tren- 
nen läfst.  8,636  Grm.  des  Glimmers  verloren  dabei  nur 
0,019  Grm.  oder  0,22  Procent. 

Hr.  Lohmeyer  hat  mit  dem  Glimmer  von  Zinn- 
wald vier  verschiedene  Analysen  angestellt.  Bei  zweien 
behandelte  er  denselben  mit  kohlensaurem  Natron.  Er 
bestimmte  bei  der  einen  Analyse  den  Fluorgehalt  auf  die 
bekannte  Weise,  so  wie  auch  die  übrigen  Bestandtheile, 
die  Alkalien  ausgenommen.  Er  unterliefs  nicht,  um  die 
ganze  Menge  der  Kieselsäure  vollständig  zu  erhalten,  sich 
nach  der  Methode  von  Berzelius  der  Auflösung  des 
kohlensauren  Ziukoxyds  zu  bedienen.  —  Bei  der  zwei- 
ten Analyse  bestimmte  er  neben  dem  Fluor-,  auch  den 
Chlorgehalt,  und  von  den  übrigen  Bestandtheilen  die 
Kieselsäure,  so  wie  die  Thonerde,  das  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd gemeinschaftlich,  ohne  sie  von  einander  zu  trennen. 

Bei    den   beiden   andern  Analysen   bediente  er  sich 

der   Fluorwasserstoffsäure;   er  bestimmte   bei  der   einen 

die  Alkalien,  so  wie  die  andern  Bestandtheile,  die  Kie 

seisäure  natürlich  ausgenommen  ^  aber  ohne  sie  von  ein- 

ander  zu  trennen;  bei  der  xwe\leuVvwx%e%<fev\vs\ÄÄL«xiVNx- 
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tere  einzeln  geschieden,  nnd  bei  den  Alkalien  das  rela- 
tive Verbältnifs  derselben  noch  einmal  untersacht. 

Hr.  Lohmeyer  fand,  dafs  die  Alkalien  grd&ten- 
thcils   aus  Kali   beständen;   neben  Lithion  fand   er  aber 

* 

auch  Natron.  Die  Bestimmung  des  Natrons  und  Lithions 
geschah,  in  Ermanglung  einer  besseren,  durch  die  indi- 
recte  Methode,  indem  beide  gemeinschaftlich  als  neutrale 
schwefelsaure  Salze  gewogen  wurden,  und  im  Salzge- 
menge darauf  die  Menge  der  Schwefelsäure  bestimmt 
wurde. 

Die  Resultate  der  Analysen  waren  folgende: 

I.  II.  III.  IV. 


Vermittekt  kohlensauren 

.    Verroittelsl  Fluorwasser- 

^atroiu. 

stoffsäure. 

Kieselerde           43,43 

42,50 

— 

— 

Thonerde             21,96 

f          ] 

19,22 

r     ) 

Eisenoxyd            13,82 

-{32,33  V 

14,54 

-{34,70  . 

Manganoxyd          1,04 

l     .    J 

0,61 

l         J 

Kali                       — 

— 

— 

10,02 

Lithion                  — 

—. 

— 

1,60 

Natron                   — 

— 

— 

1,41 

Fluor                     6,75 

.5,96 

— 



Chlor                      — 

0,21 

— 



Das  Mittel  aus  diesen  vier  Analysen  ist 

folgendes: 

^ 

< 

^anerstoflgehah. 

Kieselsäure 

42,97 

22,32 

Thonerde 

20,59 

10,96 

Eisenoxyd 

14,18 

4,34      • 

15,55 

Manganoxyd 

0,83 

0,24    . 

Kali 

10,02 

1,69     ] 

Lithion 

1,60 

0,36     [ 

2,93 

Natron 

1,41 

0,88    J 

Fluor 

6,35 

Chlor 

0,21 

Glühverlust 

0422 

98,38. 
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Der  Sauerstoffgehalt  der  Kieselsäare  verhält  sich  zu 
dem  der  Tbouerde  des  Eisenoxyds  und  des  Manganoxyd», 
welche  sich  als  isomorphe  Basen  gegenseitig  ersetzen  kön- 
nen  wie  3:2. 

10,02  Kali      entsprechen  8,32  Kalium 

1,41  Natron  -  1,05  Natrium  u.   1,77 

1,60  Lithion  -  0,72  Lithium    u.   4,34 

14,43  Kalium 

welche  6,88  Fluor  erfordern,  um  Fluormetall  zu  bilden. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Glimmers  kann  durch 
die  Formel: 


AI'    ] 

•  •  •  ■  •  •  • 

F+F*     >  Si' 


Mn* 

ausgedrückt  werden. 

Die  Zusammensetzung  im  Hundert,  nach  dieser  For- 
mel berechnet,  ist  folgende: 


37,55 


Kieselsäure  44,05 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalium  12,45 

Fluor  5,95 


} 


100,00. 


Bei  dieser  Berechnung  ist  das  Yerhältnifs  der  Thon- 
erde zum  Eisenoxyd  wie  5  Atome  ersterer  zu  2  Atomen 
vom  letzteren  angenommen  worden.  Die  12,45  Procent 
Kalium  enthalten  die  Aequivalente  vom  Natrium-  und  Li- 
thiumgehalt. 

Es  ist  dieses  Mineral  wiederum  eine  neue  Species 
unter  den  Glimmern,  die  sich  am  meisten  hinsichtlich 
ihrer  Zusammensetzung  dem  Lepidolilh  von  Sibirien  nach 
der  Analyse  von  Rosales  nähert.  Er  unterscheidet  sich 
aber  wesentlich  von  diesem  duteU  seinen  Gehalt  an  Ei- 
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senoxyd,  der  allen  rosenfarbig<en  Glimmern,  welche  wir 
Lepidolitbe  za  nennen  pflegen,  gänzlich  mangelt 

•  •  • 

Bezeichnet  man  mit  R  Thonerde,  Etsenoxyd  und 
Manganoxyd,  so  wie  mit  K  Kalium,  Lithium  und  Na- 
trium, so  sind  die  Formeln  für  den  Lepidolith  aus  Si- 
birien und  für  den  Glimmer  von  Zinnwald  folgende: 

KF+RS*^  (Rosales) 

KF+R^SiMLohmeyer).  ,         /j 

In  dem  Glimmer  von  Zinnwald  findet  sich  das  Li- 
thion  wiederum  in  Begleitung  von  Natron,  ohne  welches 
OS  in  der  Natur  nicht  vorzukommen  scheint. 

II.     Untersuchung  eines  schwärzlichgrünen 

Glimmers  vom  Vesuv. 

Dieser  Glimmer  findet  sich  in  dicken^  zuweilen  ei- 
nen halben  Zoll  grofsen  sechsseitigen  Tafeln,  einzeln 
oder  zu  mehreren  verbunden,  im  körnigen  grünen  Augit 
eingewachsen,  unter  den  Auswürflingen  des  Vesuvs.  Er 
ist  dunkel  schwärzlichgrün,  in  sehr  dünnen  Blättchen  oli- 
veugrün,  nur  in  solchen  durchsichtig,  in  dickeren  undurch- 
sichtig; auf  der  Spaltungsfläche  sehr  stark  glänzend,  auf 
den  Seitenflächen  matt  aber  glatt,  in  dünnen  Blältchen 
elastisch.  Bei  der  geringen  Durchsichtigkeit  und  verhält- 
nifsmäfsiger  Kleinheit  war  es  nicht  möglich  die  optischen 
Eigenschaften  zu  untersuchen,  doch  ist  bei  der  Dicke 
der  Tafeln  deutlich  zu  sehen,  dafs  die  Kry stalle  2-  und 
1-gliedrig,  und  niedrige  rhombische  Prismen  mit  abge- 
stiimpften  scharfen  Seitenkanlen  und  mit  auf  der  stum- 
pfen Seitenkanle  aufgesetzten  schiefen  Endflächen  sind. 

Dieser  Glimmer  wurde  von  Hrn.  Chodnew  aus 
Petersburg  untersucht. .    Er  stellte  zwei  Analysen  an. 

Bei  der  einen,  bei  welcher  er  sich  zur  Zersetzung 
des  kohlensauren  Natrons  bediente,  suchte  er  vergeblich 
nach  einem  Fluorgchalte.     Bei  der  zweitew  Kw^\^^^  Vi^- 
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diente  er  sieb  nicht  der  Floorwasserstoffsäar^,   sondern 
der  Schwefelsäure,  da  er  gefanden  hatte,  dafs  der  Glim 
mer  durch  diese  beim  längeren  Erhitzen  ToUständig  zer< 
setzt  wurde. 

I.  II. 

Vermittelst  koblen-  •     Termittetst 
sauren  Natrons.        Schwefelsäare. 

Kieselsäure  40,77  40,91 

Thonerde  17,62  17,96 

Eisenoxjd  11,12  10,92 

Talkerde  18,97  19,13 

Kalkerde              0,32  0,28 

Kali                      —  9,96 

Das  Mittel  aus  beiden  Analysen  ist  folgendes: 

SauerstofTgelialt. 

Kieselsäure  40,91  ')        21,24 

Thonerde  17,79  9,03 

Eisenoxyd  11,02  3,37 

Talkerde  19,04  7,36 

Kalkerde  0,30  0,08 

Kali  9,96  1,68 

99,02. 

In  diesem  Glimmer  ist  der  Sauerstoffgehalt  des  Ka- 
lis, der  Kalkerde  und  der  Talkerde  gleich  dem  der  Thon- 
erde. Was  den  Eisengehalt  betrifft,  so  ist  offenbar  ein 
Theil  desselben  als  Oxydul,  ein  Theil  als  Oxyd  im 
Glimmer  enthalten,  und  die  Zusammensetzung  desselben 
kann  durch  die  Formel 


Mg8  }  ...      ^^    \  Si 
Fea  J  Si+Fe  | 


1)  Die  Kiesebäare  konnte  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  genauer 
bestiroiiit  werden,  als  vermittelst  kohlensauren  Natrons,  da  bei  letz- 
terer Anafjse  auf  Fluor  gesiu^l  "woid^. 
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dusgedrOckl  werden.  Er  stimmt  also  in  der  Zusammen- 
setzung mit  den  Glimmerarten  fiberein,  die  man  optisch 
bis  jetzt  für  einaxige  gehalten  hat  '  ). 

Da  die  Seitenflächen  der  von  Hm.  Chodnew  ana- 
Ivsirten  Krjstalle  matt  sind,  so  konnten  diese  mit  dem 
Reflexionsgoniometer  nicht  gemessen  werden.  Indessen 
kommen  am  Vesuv  andere  kleinere  schwSrzIichgrüne,  den 
beschriebenen  im  Aeufsern  sehr  ähnelnde  Krjstalle  vor, 
die  auch  glänzende  Seitenflächen  haben,  und  diese  sind 
von  G.  Rose  schon  frOher  gemessen  worden.  Nach 
diesen  Messungen  betragen  die  Winkel  der  Seitenflächen 
der  symmetrisch  sechsseitigen  Tafel  in  den  symmetrischen 
Seitenkanten  120^  46\  in  den  vier  Corobinationskanten 
IIQ'^  37',  der  schiefen  Endfläche  zn  den  Seitenflächen 
98^  40'  und  gegen  die  Abstumpfung  der  scharfen  Seiten- 
kante 90°.  Die  angegebenen  Winkel  sind  die  Mittel 
aus  mehreren  nur  wenig  von  einander  abweichenden  Mes- 
sungen ;  die  Krjstalle  sind  also  bestimmt  2-  und  1  -glie-~ 
drig.  Da  die  von  Hrn.  Chodnew  anaijsirten  Krystalle 
auf  den  Seitenflächen  zwar  matt,  aber  doch  glatt  und 
hinreichend  grofs  sind,  so  konnten  sie  mit  dem  Anlege- 
goniometer gemessen  und  es  konnte  dadurch  ausgemacht 
werden,  dafs  sie  auch  in  den  Winkeln  mit  jenen  stim- 
men *). 

Da  angenommen  wird,  dafs  das  was  krystallogra- 
phisch  2«  und  1-gIiedrig,  optisch  2axig  ist,  so  müfste 
hiernach  auch  der  Glimmer  vom  Vesuv  optisch  zweiaxig 

1 )  Sehr  viel  Achnlichkeit  in  der  ZusaromeDsetzung  hat  dieser  Grliniraer 
mit  einem  andern  Glimmer  vom  Yesuv,  der  sich  in  der  Farbe  von 
ihm  unterscheidet,  und  der  von  Bromeia  analysirt  worden  ist  (Pog- 
gendorfPs  Annalen,  Bd.  LV  $.112). 

2)  Nach  Breithaupt  ist  der  rait  Augit  vorkommende  Glimmer  vom 
Vesuv  optisch  einaxig  und  rhomboedrisch  (Handbuch  der  Mineralo- 
gie, Th.  II  S.  375  und  382);  nach  v.  K  ob  eil  der  schwärslichgrüne 
Glimmer  von  New-Yersey  1-  und  1-gliedrig  (Kastner *s  Archiv, 
Th.  X  S.  291 ). 
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seyn.  Nun  sind  aber  die  optisch  einaxigeu  Glimmer  durch 
einen  Gehalt  an  Talkerde  und  Eisenoxjdul  ausgezeich- 
net, und  der  Glimmer  vom  Vesnv  stimmt  in  der  Zusam- 
mensetzung mit  dem  von  Seebeck  als  einaxig  anerkann- 
ten und  von  H.  Rose  anaijsirten  schwärzlichgrünen 
Glimmer  von  Miask  *  )  überein,  man  sollte  hiernach  auch 
den  Glimmer  vom  Vesuv  für  optisch  eiHaxig  halten.  Auf 
der  andern  Seite  ist  der  von  Meizendorf  analjsirte 
Glimmer  von  New-York,  der,  ohne  sich  messen  zu  las- 
sen, das  Ansehen  von  regulären  sechsseitigen  Tafeln  hat, 
und  auch  durch  Talkerdegehalt  ausgezeichnet  ist,  abe;r 
freilich  einen  nicht  unbedeutenden  Fluorgehalt  und  über- 
haupt eine  andere  Zusammensetzung  hat,  nach  Dove 
zweiaxig  ^),  und  der  ganz  ähnlich  aussehende  und  sich 
auch  chemisch  sehr  gleichende  Glimmer  vom  Baikal-See, 
der  von  H.  Rose  analjsirt  ist  ^),  nach  den  mündlich 
mitgetheilten  Untersuchungen  von  Poggendor  ff,  nicht 
wie  Seebeck  behauptet  hat,  optisch  einaxig,  sondern 
zweiaxig.  Man  sieht  daraus,  dafs  der  Zusammenhang 
zwischen  den  optischen,  krjstallographischen  und  che- 
michen  Eigenschaften  der  Glimmerarteu  noch  gar  nicht 
aufgeklärt  ist,  und  man  die  Namen  einaxige  und  zwei- 
axige  Glimmer  in  der  Mineralogie  nicht  gebrauchen  sollte. 
Mit  der  Analyse  des  Glimmers  vom  Vesuv  sehr  über- 
einstimmend ist  noch  die  Analyse  eines  Glimmers  vom 
Zillerthal  in  Tyrol,  die  von  Hrn.  Varrentrapp  schon 
vor  einigen  Jahren  angestellt,  und  zwar  nicht  vollständig, 
aber  doch  bis  auf  die  Alkalien  vollendet  ist,  und  des- 
wegen hier  angeführt  zu  werden  verdient.  Dieser  Glim-  , 
mer  kommt  in  einen  halben  bis  drei  Viertel  Zoll  grofsen 
unregelmäfsig  begränzten  Tafeln  von  schwärzlichgrüner, 
in    dünnen  Blättchen   lauchgrüner  Farbe,  mit  Rhomboe- 

dern 

1)  PoggcndorfPd  Annalcn,  Bd.  I  S.  82. 

2)  A.  a.  O.  Bd.  LVIII  S.  157. 

3)  GilherVs  Anaalen,  Bd.  LXXI  S.  13. 


385 

dern  weifsen  Bilterspaths  in   Chloritschiefer  eingewach- 
sen vor.     Nach  der  Anaijse  besteht  er  aus:. 


Kieselerde 

39,85 

Thonerde 

16,07 

Eisenoxyd 

13,21  (als  Oxydul  11,85) 

Magnesia 

15,60 

Kalkerde. 

0,42 

Wasser 

i,17 

Kali       1      als 
Natron       Verlust 

13,68 

100,00. 

.Ein  Fluorgehalt    konnte    auch  in  diesem  Glimmer 
nicht  gefunden  werden. 

III.     Ueber  den  Saccharit. 

Vor  einiger  Zeit  theilte  Prof.  Glocker  ein  schle< 
sisches  Mineral  mit,  welches  mit  dem  sogenannten  Pime- 
lith  vorkommt. 

Das  Mineral  findet  sich  nur  derb  in  feinkörnigen 
Zusammensetzungsstücken,  ist  theils  rein  weifs,  theil»  grün- 
lichweifs  bis  apfelgrün  gefärbt.  Es  ist  oft  Schwefelkies 
in  bedeutender  Menge  im  Minerale  eingesprengt,  von 
welchem  die  Stücke,  die  man  zur  Analyse  und  zur  Be- 
stimmung des  specifiscbcn  Gewichtes  bestimmte,  mit  gro- 
fser  Sorgfalt  getrennt  wurden. 

Hr.  Carl  Schmidt  aus  Mitau,  der  die  Analyse  des 
Minerals  übernahm,  fand  das  specifische  Gewicht  des 
geglühten  Minerals  2,668,  und  des  bei  100^  C.  getrock- 
neten 2,659. 

Vor  dem  Löthrohr  ist  das  Mineral  unschmelzbar, 
grauweifs  und  undurchsichtig  werdend.  In  Borax  ist  es 
zu  einem  klaren  Glase  löslich,  in  Phosphorsalz  ebenfalls, 
aber  unter  Abscheiduug  von  Kieselsäure.  Mit  wem^S^d^ 
giebt  es  ein  schwer  schmelzbares  \)\as\^e%  (^X^^. 

PoggendorfPs  Aanal.  Bd.  JJCI.  ^^ 
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Von  Chlorwasserstoffsäurc  and  Schwefelsäure  ist  es 
theilweise  zersetzbar,  doch  selbst  im  fein  geschlämmten 
Zustande  nur  unvollkommen.  Hr.  Schmidt  wählte  da- 
her bei  der  Anaijse  die  Zerlegung  sowohl  vermittelst  des 
kohlensauren  Natrons  als  auch  vermittelst  Fluorwasser- 
stoffsäure. 

0  __ 

Das  Mineral,  bei  100°  C.  getrocknet,  verlor  durch 
mäfsiges  Glühen  in  drei  Versuchen  2,12;  2,22  und  2,29 
Procent ,  also  im  Mittel  2,21  Procent. 

Das  Resultat  von  zwei  Analysen  des  geglühten  Mi- 
nerals war  folgendes: 


I. 

II. 

Vemoiltelst  koh-       YemiiUelst  Fiaor- 

IcDsauren  Natrons.       wasscrstoßsaure. 

Kieselsäure      60,23 

— 

Thonerde        24,07 

23,95 

Eisenoxyd          1,31 

1,29 

Nickeloxyd        0,41 

0,39 

Kalkerde           5,82 

5,78 

Talkerde           0,55 

0,59 

Kali                   — 

0,05 

Natron               — 

7,56 

Mittel  von  beiden  Analysen  ist: 

'    Kieselsäure 

60,23 

Thonerde 

24,01 

Eisenoxyd 

1,30 

Nickeloxyd 

0,40 

Kalkerde 

5,80 

Talkerde 

0,57 

Kali 

0,05 

Natron 

7,56 

99,92. 

Das  nicht  geglühte  Mineral  ist  daher  im  Hundert  za- 
sammeogesetzt  aus: 
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Sauerstoflgehalt. 

KieselsSare  58,93  30,613 

Thonerde  23,50  10,976   i , ,  «- 

«o7 


jii,; 


Eisenoxjd  1,27  0,397 

Nickeloxyd  0,39  0,085 

Kalkerde  5,67  1,592 

Talkerde  0,56  0,220  >  3,798 

Kali  0,05  0,009 

Natron  7,42  1,892 

Wasser  2,21  1,96 

100,00. 

Im  geglühten  Mineral  verhält  sich  daher  der  Sauer- 

\  •  •  • 

Stoff  der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basen  R  und  dem  der 

Basen  K  wie  8:3:1.     Die  Zusammensetzung  kann  da- 
her durch  die  Formel 

Ca» 


I  Si 


»  •  •       •  •  • 


SAISi'' 

Na»    " 

ausgedrückt  werden.  Das  nicht  geglOhte  Mineral  enthalt 
auf  2  Atome  des  wasserfreien  3  Atome  Wasser 

>  Si'+3A1SP  )+3H. 

Na«  J  / 

Prof.  Glocker,  der  Entdecker  dieses  Minerals,  hat 
dasselbe  Saccharii  genannt,  weil  die  weifsen  Abände- 
rungen desselben  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Zucker 
haben. 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  hat  der  Saccharit 
Aehnlichkeit  mit  dem  Barsowit,  der  von  6.  Rose  be- 
schrieben  ist  ^)]    und    nach    Varrentrapp's   Untersu- 

chung  Ca^Si^+3AlSi  ist.  Auch  dem  Porcellanspath 
ist  er  entfernt  ähnlich,  der  nach  den  Untersuchungen 
von   Fuchs   und  von  v.  K ob  eil  <^ie  Zusammensetzung 

NaSi  +  C^Si^+SAlSi  hat. 

1)  Dessen  Reise  nachdem  Ural,  Bd.  11   S.  151;  auch  Poggendorfrs 
Annalen,  Bd.  XLVIII  S.  567. 
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IV.    Untersuchung  des  Pimeliths  von  Schlesien. 

Klaproth  hat  eine  sogenannte  grüne  Chrysopras- 
erde analysirt  *),  von  welcher  es  ungewifs  ist,  ob  sie 
identisch  mit  dem  Minerale  sey,  das  man  Jetzt  Pimelith 
nennt. 

Hr.  Carl  Schmidt  hat  einen  Pimelith  ans  Schle- 
sien untersucht,  der  derb,  im  Bruche  muschlig  und  von 
apfelgrüner  Farbe  ist.  Er  ist  mager  anzufühlen  und  an 
,der  feuchten  Lippe  hängend.  Er  hat  im  ungeglühten  Zu- 
stand ein  specifisches  Gewicht  von  1,458,  im  geglühten 
von  1,443. 

In  der  Löthrohrflamme  ist  er  unschmelzbar,  grau  wer- 
dend, besonders  in  der  inneren  Flamme.  Mit  Soda 
schmilzt  er  nicht  zusammen.  Im  Reductionsfeuer  damit 
auf  Kohle  erhitzt,  giebt  er  nach  dem  Abschlämmen  der 
Kohle  viel  magnetisches  ISic^Lel. 

In  Borax  ist  er  leicht  löslich,  und  giebt  im  Oxyda- 
tionsfeuer  ein  rothes,  beim  Abkühlen  heHer  werdendes 
Glas.  Im  Reductionsfeuer  wird  dasselbe  durch  reducir- 
tes  Nickel  grau;  es  zeigt  sich  dann  keine  Kobaltfarbe. 
Im  Phosphorsalz  löst  er  sich  im  Oxydationsfeuer  zu  ei- 
nem tief  dunkelrothen  Glase  auf,  das  nach  dem  Erkal- 
ten fast  farblos  ist.  Bei  einem  gröfseren  Zusätze  des 
Minerals  sieht  man  eine  Ausscheidung  von  Kieselerde. 

Beim  Glühen  giebt  er  Wasser,  das  nicht  auf  Lack- 
mus wirkt.  In  einem  Versuche  erhielt  Hr.  Schmidt 
5,43  Proc;  in  einem  andern  5,04  Proc.  Glühverlust;  also 
im  Mittel  5,23  Proc.  Das  Mineral  war  vor  dem  Glühen 
im  Wasserbade  so  lange  getrocknet  worden,  bis  es  kein 
hygroscopisches  Wasser  mehr  verlor. 

Das  geglühte  Mineral  wurde  durch  kohlensaures  Na- 
tron zerlegt.     Das  Resultat  der  Analyse  war  folgendes: 

1)  Beiträge,  Bd  II  S.  134. 
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Kieselsäure 

57,32 

Eisenoxyd 

1,45  (Oxydul  1,20) 

Thonerde 

0,32 

Kalkerde 

0,17 

Talkerde 

6,18 

Nickeloxyd 

34,29 

99,73. 

Das  im  Wasse^bade  getrocknete  Mineral  hat  daher 

folgende  Zusammensetzung: 

1 

SauerslofTgehalt. 

Kieselsäure           54,63 

28,349 

Eisenoxydul           1,13 

0,257  \ 

Thonerde               0,30 

0,14 

Kalkerde                0,16 

0,04     y  9,706 

Talkerde                5,89 

2,279  1 

Nickeloxyd           32,66 

6,99     j 

Wasser                  5,23 

4,65 

100,00. 

Der  Wassergehalt  der  Kieselsäure,  des  Nickeloxyds 
mit  den  dasselbe  ersetzenden  Basen  und  des  Wassers 
verhält  sich  wie  6:2:1.     Die  Formel  ist  daher: 


ittl^) 


Der  Pimelith  ist  also  wesentlich  nichts  anderes  als  ein 
wasserhaltiger  Speckstein  oder  Meerschaum,  in  welchem 
die  Magnesia  durch  Nickeloxyd  ersetzt  ist. 

Klaproth's  oben  erwähnte  Analyse  weicht  wesent- 
lich von  der  des  Hrn.  Schmidt  ab,  und  unterscheidet 
sich  vorzüglich  durch  einen  gröfseren  Glühverlust,  der 
bei  Klaproth  38,12  Proc.  beträgt. 
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y.  Analyse  des  krystallisirten  Albits  von 
Schreibershau  bei  Warmbrunn  im  Riesen- 
gebirge. 

Dieser  Albit  findet  sich  mit  krystallisirtem  Feldspath 
und  nelkenbraunem  Bergkrystall  in  den  .Drusen  eines 
Granits,  der  den  gewöhnlichen  grobkörnigen  Oligoclas- 
Grauit  des  Riesengebirges  in  Gängen  durchsetzt.  Er 
kommt  auf  diese  Weise  an  vielen  Orten  im  Riesenge- 
birge vor,  gewöhnlich  aber  nur  in  kleinen,  tafelförmi- 
gen, kugelig  zusammengehäuften  Krjstallen  von  keiner 
besonderen  Schönheit.  Der  Alhjt  von  Schreibershau  ge- 
hört zu  den  gröfsteu  bekannten  Abänderungen;  die  Kry- 
stalle  kommen  auch  kugelig  zusammeugehäuft  vor,  ragen 
aber  über  -^  Zoll  hoch  und  fast  eben  so  breit  aus  den 
Kugeln  hervor.  Sie  sind  schneeweifs,  ihr  specifisches 
Gewicht  beträgt,  in  Pulverform  bestimmt,  nach  den  Be- 
stimmungen von  G.  Rose  2,624. 

Dieser  Albit  ist  von  Hrn.  Lohmeyer  untersucht. 
Er  erhielt  bei  zwei  Analysen  folgende  Resultate: 

I.  II. 

Vermittelst  kohlen-     Vermittelst  Flaor- 
sauren  Natrons.         wasserstoflsäure. 


Kieselerde 

68,75 

Thonerde    . 

18,70 

18,878 

Eisenoxyd 

0,90 

0,196 

Kalkerde 

0,39 

0,634 

Talkerde 

0,09 

— 

Natron 

_^_  1 

10,903 

Kali 

— 

1,212 

VI.     Ueber  den  rothen  Albit. 

Unter  diesem  Namen  beschreibt  Nordenskiöld 
ein  feldspathartiges  Mineral  in  dem  berühmten  Tanta- 
litbruche  zu  Kimitto  in  Finland  ' )  welches  nebst  Quarz 

1)  Jahrbuch  der  Chemie  und  der  Physik ^  Bd.  L  S.  367. 
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und  Glimmer  ein  Gemengtheil  des  Granits  ist,  in  wel- 
chem die  Tantalite  vorkommen,  bei  deren  Untersuchung 
Ekeberg  die  Tantalsäure  entdeckte.     - 

Nach  den  Untersuchungen  des  Hrn.  Chodnew  ist 
dieses  Mineral  nicht  Albit,  sondern  Oligoclas.  Derselbe 
hat  das  Mineral  thcils  durch  kohlensaures  Natron,  theils 
durch  Fluorwasserstoffsäure  zerlegt,  und  bei  beiden  Ana- 
Ijseü  folgende  Resultate  erhalten: 


I. 

iL 

Yermittelst  kolilen- 

Vcmiittelst  Fluor 

saaren  Natrons. 

wasserstoflsäure. 

Kieselsäure 

63,80 

— 

Thonerde 

21,22 

21,40 

Kalkerde 

0,42 

0,52 

Kali 

— 

1,98 

Natron 

— 

12,04 

Das  Mittel  aus  beiden  Analysen  ist: 

SauerstofTg^ehaU. 

Kohlensäure 

63,80 

33,14 

Thonerde 

21,31 

9,95 

Kalkerde 

0,47 

0,13  ) 

Kali 

1,98 

0,33  [  3,54 

Natron 

12,04 

3,08  J 

99,60. 

Die  Formel  für  die  ZusammensetzuDg  des  Minerals 

ist  NaSi+AlSi^,  also  vollkommen  die  des  Oligoclases. 
Von  den  meisten  Abänderungen  des  Oligoclases  unter- 
scheidet es  sich  durch  gänzliche  Abwesenheit  von  Mag- 
nesia. Auch  konnte  Hr.  Chodnew  im  Mineral  kein 
Eisenoxyd  finden,  oder  eine  äufserst  geringe  zweideutige 
Spur,  was  bei^der  röthlichen  Farbe  desselben  auffal- 
lend ist. 

Hr.  Chodnew  fand  das  specifische  Gewicht  dieses 
Oligoclases  in  ganzen  Stücken  2,630,  im  Pulver  2,632. 
Nordenskiöld  hat  dasselbe  zu  2,606  angegeben. 
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YII.     Analyse  des  körnigen  Albits  Tom 

Gotlhardt. 

Dieser  Albit  hat  im  Ansehen  eine  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  dem  bekannten  körnigen  Albit  (dem  sogenann- 
ten Zuckerstein)  von  Brodbo  bei  Falilun,  den  Eggertz 
beschrieben  hat.  Er  bildet  eine  ziemlich  feinkörnige, 
stellenweise  etwas  gröber  körnige  Masse  von  schneewei- 
fsei^  Farbe,  deren  Zusammensetzungsstücke  stark  ver- 
wachsen sind,  auf  den  gröfseren  aber  die  einspringenden 
Winkel  der  deutlichsten  Spaltungsflächen  deutlich  erken- 
nen lassen.  Er  ist  frei  von  fremden  Gemengtheilen,  und 
unterscheidet  sich  dadurch  sehr  von  dem  schwedischen 
Zuck^rstein;  nur  auf  seinen  Klüften  kommen  die  bekann- 
ten glänzenden  wasserhellen  Apatitkrjstalle,  ferner  Kxj- 
stalle  von  Adular,  Glimmer  und  kleine  Nadeln  von  Lau- 
roontit,  aber  kein  krystallisirtcr  Albit  vor. 

Er  ist  von  Hrn.  Brooks  aus  Manchester  unter- 
sucht worden.  Derselbe  erhielt  in  zwei  Analysen  fol- 
gende Resultate: 


I. 

II. 

Vc 

irmittelst  kohlen- 

VemiiuelstFluor- 

sauren  Natrons. 

wasserstolTränre. 

Kieselsäure 

67,39 

— 

Thonerde 

19,03 

19,45 

Kalkerde 
Magnesia 

0,31     1 
0,61    i 

0,96 

Kali 

— 

6,77 

Natron 

— 

6,23 

3  Mittel  aus  beiden  Analysen 

1  ist  daher  im  Hu 

Sauentoffgelialt. 

Kieselsäure 

67,39 

35,01 

Thonerde 

19,24 

8,99 

Kalk  erde 

0,31 

0,08 

Magnesia 

0,61 

0,23 

Kali 

6,77 

i'e6  }  ^'^* 

Natron 

6,23 

100,55. 
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Dieser  Albit  ist  merkwürdig,  wegen  seines  bedeu- 
tenden Kaligehaltes.  Alle  Albite,  welche  bisher  unter- 
sucht worden  sind,  enthalten  entweder  neben  dem  Na- 
tron kein^ali  oder  nur  einen  geringen  Kaligehalt,  der 
noch  nicht  2  Procent  übersteigt.  Es  ist  daher  wahr- 
scheinlich, dafs  die  untersuchte  Substanz  nicht  ein  ein- 
faches Mineral,  sondern  ein  Gemenge  von  Albit  und 
Feldspath  ist,  zumal  da  auch  nicht  überall  die  einsprin- 
genden Winkel  auf  den  Spaltungsflächen  erkannt  wer- 
den konnten. 

YIII.    Untersuchung  eines  Albits  von  Snarum 

in  Norwegen. 

Dieser  Albit  kommt  in  oft  mehrere  Zoll  grofscn  Krj- 
stallen  in  einem  Gemenge  mit  den  bekannten  grofsen 
schwarzen  Turmalinkrjstallen  und  mit  Quarz  zu  Snarum 
im  Kirchspiele  Modum  im  südlichen  Norwegen  vor.  Der 
Albit  ist  schneeweifs,  stark  durchscheinend,  und  auf  den 
Spaltungsflächen,  von  denen  die  parallel  der  JP  Fläxhe 
mit  der  bekannten  Streifung  versehen  sind,  stark  perl- 
mutterartig glänzend. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Albits  ist  in  sofern  in- 
teressant, als  er  einen  gröfseren  Kalkerdegehalt,  als  ir- 
gend ein  anderer  hat.  Er  ist  von  Hrn.  Scheidthaner 
aus  Schneeberg  analjsirt  worden,  der  nicht  weniger  als 
vier  Analysen  damit  angestellt  hat.  Aber  ungeachtet  der 
Sorgfalt,  die  er  bei  den  Analysen  angewandt  hat,  und 
der  grofsen  Reinheit  des  anaijsirten  Krystalls,  haben  die 
Analysen  kein  mit  den  chemischen  Proportionen  genü- 
gend übereinstimmendes  Resultat  gegeben.  Bei  zwei  der 
angestellten  Analysen  wurde  das  Mineral  vermittelst  des 
kohlensauren  Natrons  zersetzt ,  bei  zwei  vermittelst  der 
Fluorwasserstoffsäure. 
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1.  II.  III.  IV. 


Yertniuelst  koklen-               Yernihtelst  Fluorwat- 

sauren  NatroDS.                          serstolTsaure. 

Kieselerde 

65.60 

166,62 

ThoDerde 

18,93 

19,16            18,71         19.01 

Kalkerde 

3,67 

3,81              3,59          3,82 

Eisenoxjd 

0,34 

0,33              0,37          0,34 

Talkerde 

0,13 

0,21              0,12          0,20 

Natron 

— 

—                9,24          — 

Kali 

— 

—                0,57          — 

Das  Mitlei  aus  diesen  Analysen  ist  folgendes: 

Sauerstoffgehalt.' 

Kieselerd 

e 

66,11            34,34 

Thonerde 

18,96              8,85  7 
0,34              0,10  5  "'"* 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

3,72              1,04  ) 

Talkerde 

0,16              0,06  1 

Natron 

9,24              2,36  (  ^'°'* 

Kali 

0,57              0,10  } 

99,10. 

Es  mufs  für  jetzt  noch  dahin  gestellt  bleiben,  was 
es  mit  diesen  abweichenden  Verhältnissen  für  eine  Be« 
wandtnifs  habe. 


IX.     Ueber  den   Natrongehalt  des  Weinsteins. 

Die  Thatsachen,  dafs  der  meiste  Feldspath,  in  wel- 
chem man  früher  keinen  andern  alkalischen  Bestandtheil 
als  Kali  vermuthet  hatte,  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Natron  enthalten  kann,  dafs  femer  selbst  im  Adu- 
lar  und  im  Leucit  kleine  Mengen  von  Natron  vorkom- 
men, so  wie  die  Mittheilung  des  Hrn.  Wittstock,  dafs 
in  der  russischen  Potaschc  bisweilen  Natron  enthalten 
scjr,  veranlafstcn  Hrn.  Lohmeyer  auch  Natron  im  ge- 
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reinigten  Weinstein  aufzusuchen,   weil  ans   diesem  das 
reinste  Kali  bereitet  wird. 

Der  gereinigte  Weinstein  wurde  durch  Einäscherung 
im  Platintiegel  in  kohlensaures  Salz  verwandelt;  die  Lö- 
sung; desselben  wurde  lange  ruhig  hingestellt;  darauf  fil- 
trirt;  eingedampft,  aus  der  Auflösung  der  abgedampften 
Masse  die  kohlensaure  Kalkerde  getrennt,  und  sodann 
das  gereinigte  kohlensaure  Kali  in  Chlorkalium  verwan- 
delt. Als  1,083  Grm.  davon  in  Kaliumplatinchlorid  ver- 
wandelt wurden,  wogen  dieselben  3,5145  Grm.  (entspre- 
chend nur  lj()742  Grm.  Chlorkalium).  Aus  der  filtrir- 
ten  weingeistigen  Lösung  wurden  nach  Abscheidung  dcs^ 
Platins  0,0175  Grm.  Chlornatrium  erhalten,  das  sich  be- 
stimmt als  solches  verhielt.  Das  Chlorkalium  des  Wein- 
steins bestand  nach  diesem  Versuche  aus  99,19  Chlor- 
kalium und  1,63  Chlornatrium. 

X.     Untersuchung   eines  krystallisirten  Bunt- 
kupfererzes. 

Das  krjstallisirte  Buntkupfererz  ist  von  Plattner 
und  von  Varrentrapp  untersucht  worden  *).  Die  Ana- 
lysen beider  istimmen  nicht  ganz  überein;  die  untersuch- 
ten Stücke  waren  höchst  wahrscheinlich  von  verschiede- 
nen Fundorten. 

Die  Resultate  beider  Analysen  waren  folgende: 


Plattner. 

Yarrentrapp. 

Schwefel 

28,238 

26,981 

Kupfer 

56,763 

58,199 

Eisen 

14,843 

14,845 

I    »' 


99,844  100,025. 

Aus  Plattner's  Analyse  kann  die  einfache  Formel 

C'Fe  abgeleitet  werden ;  das  Resultat  von  V  a  r  r  e  n  t  r  a  p  p's 
Analyse  läfst  sich  indessen  nicht  gut  mit  derselben  ver- 
einigen. 

1)  PoggcndorfPs  Annaien,  Bd.  XXXXVII  S.  35^  un^  ^"a. 
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Ein  den  vorigen  ganz  ähnliches,  doch  in  etwas  grö« 
fseren  abgerundeten  Hexaedern  krystallisirtes  Buntka- 
pfererz,  als  dessen  Fundort  auf  der  Etiquette  nur  Red- 
ruth in  Cornwall  angegeben  war,  hat  Hr.  Chodnew 
untersucht.  Das  Resultat  seiner  Analyse  stimmt  nahe 
mit  dem  von  Varrentrapp's  Analyse  überein.  Er  fand 
dasselbe  im  Hundert  zusammengesetzt  ausr 

Schwefel  26,84 

Kupfer  57,89 

Eisen  14,94 

Rückstand  nach  Verbrennung  des  Schwefels  0,04 


99,71. 

Wurde  das  gepulverte  Buntknpfererz  mit  Wasser- 
stoffgas behandelt,  so  verlor  es  3,35  Proc.  Schwefel.  Hr. 
Chodnew  konnte  hierbei  kein  Entweichen  von  Was- 
ser bemerken. 

Die  einfachste  Formel,  welche  aus  den  Analysen 
von  Chodnew  und  Yarrentrapp  abgeleitet  werden 

kann,  wäre  vielleicht  Cu^  Fe+€u*  Fe.  Es  drückt  diese  ein 
Gemenge  oder  eine  Verbindung  von  dem  ^Buntkupfererze 
aus,  das  Plattner  analysirt  hat,  mit  der  Schwefelverbin- 

dung  €u^Fe,  welche  freilich  im  isolirten  Zustand  nicht 
in  der  Natur  vorkommt.  Das  nach  )ener  Formel  be-^ 
rechnete  Resultat  ist  im  Hundert: 

Schwefel  26,68 

Kupfer  58,47 

Eisen  14,85 


100,00 

Wäre  diese  Formel  die  richtige,  so  müfste  bei  der. 
Behandlung  mit  Wasserstoffgas  ^  des  Schwefelgehalts 
entweichen.  Nach  den  Versuchen  des  Hrn.  Chodnew 
ist  4-  <l6s  Schwefels  durch  Wasserstoffgas  ausgetrieben 
worden.     Aus  den  früheren  Untersuchungen  von  PI  alt- 
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ner  ergiebt  sich  indessen,  dafs  aas  den  Buntkupferer- 
zen  durch  Behandlung  mit  Wasserstoffgas  immer  etwas 
mehr  Schwefel  ausgetrieben  wird,  als  man  der  Berech- 
nung nach  vermuthen  sollte« 


X«     lieber  das  wasserfreie  schcpeßichtsaure  Am- 
moniah;  von  Heinrich  Rose. 


Jtlr.  Lauglois  hat  bekanntlich  vor  einiger  Zeit  eine 
neue  merkwürdige  Säure  des  Schwefels  von  ungewöhn- 
licher Zusammensetzung  entdeckt.  Sie  besteht  aus  3  Ato- 
men Schwefel,  verbunden  mit  5  Atomen  Sauerstoff.  Sie 
bildet  sich,  wenn  die  Auflösung  des  zweifach  schwef- 
lichtsauren  Kalis  mit  Schwefel  bei  sehr  mäfsiger  Wärme 
digerirt  wird;  es  entsteht,  aufser  schwefelsaurem  Kali, 
weiter  nichts  als  das  Kalisalz  der  neuen  Säure.  Man 
sieht  hierbei  nicht  ein,  welche  Rolle  der  Schwefel  spielt; 
denn  die  Bestandtheile  des  zweifach  schweflichtsauren 
Kalis  sind  allein  hinreichend,  um  die  genannten  Producte 

zu  bilden,  denn  2kS'=:kS+KS»0\ 

Die  neue  Säure  ist  zwar  im  isolirten  Zustande  oder 
vielmehr  in  ihrer  Auflösung  im  Wasser  etwas  beständi- 
ger, als  die  unterschweflichte  Säure,  indessen  auch  sie 
zerfällt  leicht  in  vielen  Fällen  in  Schwefelsäure  und  in 
unterschweflichte  Säure,  aus  welchen  beiden  man  sie  sich 
zusammengesetzt  denken  kann.  Da  nun  letztere  in  ihrer 
Auflösung  in  Wasser  nicht  bestehen  kann,  so  zerfällt 
sie  in  Schwefelsäure,  schweflichte  Säure  und  Schwefel. 

Ganz  ähnliche  Zersetzungen,  wie  das  zweifach  schwef- 
lichtsaure  Kali  erleidet,  finden  auch  beim  wasserfreien 
schweflichtsauren  Ammoqiak  statt,  wenn  man  dasselbe 
mit  Wasser  behandelt.  Ich  habe  vor  längerer  Zeit  ge- 
zeigt, dafs, die  Gase  des  Ammoniaks  und  dex  ^c\vhs^^v^\- 
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ten  Säure  sich  zu  einem  eigentbOmlichen  Körper  vcrbiu- 
den  können,  der  immer  von  derselben  Zusammensetzung 
ist,  in  ivelchem  Verhältnisse  auch  beide  Gasarten  mit  ein- 
ander in  Berührung  gebracht  werden.  Denn  sie  verbin- 
den  sich  nur  mit  gleichen  Volumen,   woraus  folgt,  dafs 

der  Körper  die  Zusammensetzung  ?( 11^+28  haben  mQsse^). 
Derselbe  verliert  schon  durch  Anziehung  von  Feuchlig« 
keit  seine  gclblichrolhe  Farbe  und  wird  weifs;  wird  er 
in  Wasser  gelöst,  so  verhält  sich  die  Auflösung,  besonders 
wenn  sie  nicht  frisch  angewandt,  sondern  längere  Zeit 
aufbewahrt  wird,  deutlich  wie  eine  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem und  unterschweflichtsaurem  Ammoniumoxyde, 
wie  ich  diefs  früher  angegeben  habe.  Aber  die-  von 
Langlois  entdeckte  Säure  des  Schwefels,  welche  Be r- 
zelius  mit  dem  sehr  passenden  Namen  Trithionsäure 
benannt  hat,  verhält  sich  in  den  Auflösungen  ihrer  Salze 
gegen  die  meisten  Beageutien  yrie  eine  Mengung  von 
Schwefelsäure  und  unterschweflichter  Säure.  Sie  ist  es 
auch,  welche  sich  bei  der  Auflösung  des  wasserfreien 
schweflichtsauren  Ammoniaks  bildet,  wie  sich  diefs  aus 
einer  Vergleichung  des  Verhaltens  derselben  mit  der  des 
trithionsauren  Kalis  ergiebt. 

Wird  die  Auflösung  des  wasserfreien  schwefelsau- 
ren Ammoniaks  mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht,  so 
scheidet  sich,  unter  Entwicklung  von  schweflichter  Säure, 
Schwefel  ab,  wie  diefs  auch  bei  der  Auflösung  des  tri- 
thionsauren Kalis  der  Fall  ist. 

Leichter  noch,,  als  durch  Chlorwasserstoffsäure,  er- 
zeugt sich  durch  concentrirte  Schwefelsäure  ein  Absatz 
von  Schwefel  unter  Entwicklung  von  schweflichter  Säure. 

Baryterdesalze  bringen  in  der  Auflösung  einen  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Baryterde  hervor,  weil  die- 
selbe schwefelsaures  Ammoniumoxyd  enthält.  Es  ist  diefs 
aber  auch  bei  der  Auflösung  des  trithionsauren  Kalis  der 
Fall,  wenn  dieselbe  nicht  vollkommen  von  dem  zugleich 

1)  Poggendortrs  hnn,  Bd.XXXlU  S.'iS^  «iv^^ä..?LUl  S.415. 
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gebildeten  scfawefefsanren  Kali  befreit  worden  ist,   was 
indessen  sehr  schwer  zu  seyn  scheint. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  ver- 
hält sich  gegen  beide  Auflösungen  gleich,  und  eben  so 
wie  gegen  eine  Auflösung  eines  unterschweflichtsaijren 
Alkalis.  Der  zuerst  entstehende  weifse  Niederschlag  .wird 
schwarz  und  in  Schwefelsilber  verwandelt. 

Auch  eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  oder 
von  einem  Quecksilberoxjdsalze  verhält  sich  gleich  ge- 
gen die  AuflösuDg  des  wasserfreien  zweifach  schwef- 
lichtsauren  Ammoniaks  und  geg^n  die  des  trithionsauren 
Kalis,  und  beide  sind  in  ihrem  Verhalten  gleich  mit  der 
eines  unterschweflichtsauren  Alkalis^  Der  entstehende 
Niederschlag  ist  schwarz,  wenn  ein  Ueberschufs  von  der 
Auflösung  der  zuletzt  genannten  Substanzen  angewandt 
worden  ist,  und  ist  dann  Schwefelquecksilber;  weifs  hin- 
gegen, wenn  ein  Ueberschufs  des  Quecksilberoxjdsalzes 
oder  des  Quecksilberchlorids  zugegen  ist;  er  besteht  dann 
aus  Schwefelquecksilber  mit  dem  angewandten  Quecksil- 
beroxydsalze oder  mit  Quecksilberchlorid.  — -  Langlois 
giebt  an,  dafs  nur  ein  weifser  Niederschlag  entstehe,  wenn 
die  Auflösungen  eines  Quecksilberoxjdsalzes  mit  denen 
vom  trithionsauren  Kali  vermischt  werden,  und  dafs  die- 
ser aus  schwefelsaurem  Quecksilberoxjdul  bestehe.  Diefs 
ist  indessen  ein  Irrthum. 

Mit  der  Auflösung  eines  salpetersauren  Quecksilber- 
oxyduls wird  durch  die  Auflösungen  von  allen  jenen  Sub- 
stanzen ein  schwarzer  Niederschlag  gebildet,  der  Schwo- 
felquecksilber im  Minimum  von  Schwefel  seyn  mufs^ 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kbpferoxyd 
bringt  in  allen  jenen  Auflösungen  in  der  Kälte  keine 
Veränderung  hervor,  aber  beim  Erhitzen  scheidet  sich 
bei  allen  schwarzes  Schwefelkupfer  aus. 

Bei  der  Behandlung  der  Verbindung  PfH3+2S  mit 
Wasser,  scheint  sich  daher  schwefelsaures  und  trithion- 
saures  Ammonmmoxyd  zu  bilden,   und  d\e  &*^\i\^  nqm 


400 

letzterem  Salze  zerfällt  bei  Bebandlang  von  gewissen 
Reagentien  wiederum  von  Neuem  in  Schwefelsäure  und 
in  unterschwef lichte  Säure,  oder  vielmehr  in  Schwefel- 
säure, in  Schwefel  und  in  schweflichte  Säure. 

Trithionsaure  Verbindungen  erzengen  sich  unstreitig 
noch  in  andern  Fällen.  Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dafs 
sie  entstehen,  wenn  die  Verbindungen  gewisser  Chloride, 
z.  B.  des  Zinnchlorids  mit  dem  Chlorschwefel  S€l^ 
(Sn€P+2S€P)  mit  Wasser  behandelt  werden,  so  wie 
auch  bei  der  Behandlung  des  Chlorschwefels  selbst  mit 
Wasser,  weil  in  allen  diesen  Fällen,  wie  ich  früher  ge- 
zeigt habe,  Schwefelsäure  entsteht  ^),  auch  selbst  beim 
Chlorschwefel,  wenn  derselbe  ein  Uebermaafs  von  Schwe- 
fel aufgelöst  enthält. 

1)  Poggendorffs  AaDalen,  Bd.  XLII  S.  542. 
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*  f 


XI.     Ueber  das  Verhalten  des  Kupferchlorids  zum 
Schwefelquecksilber;  von  C.  Jiammelsberg. 


K 


arsten  bemerkt  in  seiner  Metallurgie,  daCs  sich  das 
Schwefelquecksilber  in  einer  eoncentrirten  Auflösung  von 
Kupferchlorid  vollstSndig  auflöse,  ohne  dafs  sich  Schwe- 
felwasserstoffgas entwickle  oder  eine  Oxydationsstafe  des 
Schwefels  sich  bilde. 

Diese  Angabe,  welche  nothwendig  Zweifel  über  den 
wahren  Vorgang  bei  der  gegenseitigen  Einwirkung  der 
genannten  beiden  Substanzen  erregen  mufs,  bestimmte 
mich,  ihr  Verhalten  von  Neuem  zu  untersuchen,  wobei 
ich  auf  einige  ganz  abweichende  Erscheinungen  geleitet 
worden  bin. 

Digerirt  man  Schwefelquecksilber,  welches  aus  Queck- 
silberchlorid durch  Schwcfelwasserstoffgas  gefällt  und 
vollständig  ausgewaschen  ist,  in  noch  feuchtem  Zustande 
mit  einer  grofsen  Menge  einer  eoncentrirten  Auflösung 
von  Kupferchlorid,  so  löst  es  sich  auf,  während  die  Auf- 
lösung sich  bräunlich  färbt,  durch  Bildung  von  Kupfer- 
chlorür.  Indessen  ist  die  Auflösung  nicht  vollständig, 
sondern  es  ist  eine  bei  der  dunklen  Färbung  der  Flüs- 
sigkeit nicht  sogleich  sichtbare  Menge  Schwefel  abgeschie- 
den, welcher  sich,  wenn  man  das  Ganze  bis  zum  Ko- 
chen erhitzt,  in  eine  Masse  zusammenballt. 

Wendet  man  eine  gröfsere  Menge  Schwefelqueck- 
silber an,  und  trägt  dieselbe  allmälig  in  die  heifse  Auf- 
lösung von  Kupferchlorid,  so  verwandelt  sich  das  erstere 
in  ein  orangegelbes  Pulver  von  lebhafter  Farbe,  welches 
sich  schnell  zu  Boden  setzt,  und  auch  beim  Erhitzen  des 
Ganzen  bis  zum  Kochen  weder  seine  Farbe  ändert  noch 
seine  pulverige  Form  verliert.  Es  läfst  sich  gut  auswa- 
schen, was  so  lange  fortgesetzt  wurde,  V>\ä  äää^^%^- 

PoggendorfPs  Annal  Bd.  LXh  ^^ 
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wasser  von  Süberauflösungkaum  noch  merklich  getröbt 
wurde.  Es  läfst  sich  alsdann  an  der  Luft  ohne  Zer- 
setzung trocknen. 

Die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche  noch  Tiel  Kupfer- 
Chlorid  enthält,  zeigt  eine  mehr  braune  Farbe,  und  giebt, 
beim  Verdünnen  mit  Wasser,  einen  weifsen  Niederschlag 
von  Kupferchlorür;  Schwefelsäure  enthält  sie  nicht.  Wohl 
aber  zeigt  sie  einen  Gehalt  an  Quecksilber,  wahrscfaeia- 
iich  als  Chlorid  in  Verbindung  mit  Kopferchlorid, 

Beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt,  wird  die  Substanz 
schwarz,  schmilzt  unter  Aufblähen  und  wird  dann  wie- 
der fest.  Dabei  bildet  sich  ein  Sublimat,  anfangs  von 
Schwefel,  dann  von  Quecksilberchlorid  und  Schwefel- 
qaecksilber,  woraus  man  das  erstere  durch  Wasser  aus- 
ziehen kann. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  das  Pulver  fast  gar 
nicht  angegriffen.  Salpetersäure  und  Königswasser  lösen 
es  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auf. 

Mit  Kalilauge  übergössen,  wird  es  sogleich  geschwärzt 
Die  alkalische  Flüssigkeit  enthält,  wie  ihr  Verhalten  zu^ 
Säuren  und  Silbersalzen  nachweist,  Chlorkalium  und  un- 
terschfpefligsaures  Kali  in   nicht   unbedeutender  Menge. 
Der  schwarze  Bückstand  tritt  an  Chlorwasscrstoffsäore 
nur  sehr  wenig  Kupfer  und  Quecksilber  ab,  löst  sich  aber 
in  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auf. 
,  Die  Analyse  wurde  in  folgender  Art  ausgeführt: 
L     1,775  Grm.  wurden  mit  Königswasser  digerirt,  der 
ausgeschiedene  Schwefel,  welcher  0,132  betrug,  ge- 
sammelt und  die  Schwefelsäure  durch  Chlorbarjum 
gefällt.  Der  schwefelsaure  Barjt  war  =  1,14 =0,1572 
Schwefel,  so  dafs  die  gesammte  Menge  desselben 
0,2892  =16,3  Proc.  betrug. 
Nach  Abscheidung  des  Barjts  wurde  die  Flüssigkeit 
mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  worauf  Kupfer  und 
Quecksilber  mittelst  Cjaukalium  in  Doppelcjanöre  ver- 
wandelt  und  dann  durch  Schwefelwasserstoffgas  getrennt 
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wurden,  weiche^vwte  ich  schon  vor  längerer  Zeit  ge- 
zeigt habe,  das  Quecksilber  allein  niederschlägt.  Es  wur- 
den 1,164  Schwefelquecksilber  =1,0043  Quecksilber  und 
0,368  Kupferoxyd  =0,2937  Kupfer  erhalten. 

IL  Da  auf  diese  Weise  nur  die  Gesammtmenge  des 
Schwefels,  nicht  aber  die  der  unterschwefligen  Säure 
för  sich  bestimmt  werden  konnte,  so  wurden  3,133 
Grm.,  welche  zu  einer  anderen  Zeit  dargestellt 
waren ^  mit  Kalilauge  angerieben,  digerirt  und  ge* 
kocht.  Der  schwarze  Rückstand,  wohl  ausgewa- 
schen, war  =2,783=88,82  Proc.  (In  einem  an- 
deren Versuche  betrog  er  87,85  Proc.) 

a)  Die  alkalische  Fltissigkeit,  mit  Salpetersäure 
schwach  sauer  gemacht  und  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxjd  gefällt,  gab  nach  dem  Erwärmen  einen  aas  Chlor- 
und  Schwefelsilber  bestehenden  Niederschlag,  =1,564, 
aus  Welchem  Ammoniak  beim  Digeriren  1,159  Cblorsil- 
ber  =0,2859  Chlor  auszog,  während  0,405  Schwefelsil- 
ber, entsprechend,  0,1571  unterschwefliger  Säure^  zurtlck- 
blieben. 

b)  Der  schwarze  Röckstand  wurde  ähnlich  wie  in 
I.  untersucht;  er  lieferte  0,41016  Schwefel,  1,787  Queck- 
silber und  0,5019  Kupfer. 

Nach  diesen  Versuchen  würde  die  Substanz  enthalten: 

I.  IL 

Unterschweflige  Säure  )  -^^     ^.     5,01 
Schwefel  i  ^^'^  ^^^  13,09 

Chlor  9,13 

Kupfer  16,55         16,02 

Quecksilber  56,58        57,04 


10a,29. 

Offenbar  ist  die  Substanz,  wiewohl  ihre  Zusammen- 
setzung bei  jedesmaliger  Darstellung  constant  ausfällt, 
keine  einfache  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge,  be- 
stehend aus  freiem  Schwefel,  einem  unleT%c\i'«q^^\^jM^\«QL 
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Salze  und  einer  Schwefel-  und  ChlorverbindaDg  von  Ku- 
pfer und  Quecksilber.  Nur  möchte  es  schwer  seyn,  zu 
entscheiden,  welches  die  Basis  des  unterschwefligsauren 
Salzes  sey. 

Ich  halte  es  ffir  wahrscheinlich,  dafs  diese  Säure  mit 
Kupfer-  und  Quecksilberoxydul  zu  dem  Doppelsalze 

3HyS+5CuS 

verbunden  ist,  welches  ich  früher  schon  beschrieben  habe, 
und  das  sich  rein  aus  dem  Kali -Quecksilberoxydsalze 
und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  erhalten .  läfst.  Diese 
Annahme  gründet  sich  zum  Theil  auf  die  Uebereinstim- 
mung  der  Farbe  und  auf  das  Verhalten  zu  Säuren  und 
Alkalien.  Berechnet  mau  die  Menge  dieses  Doppelsalzes 
in  der  Substanz,  so  enthält  dieselbe: 


3HyS-f-5€uS. 

Dar  Rest 

Unterschweflige  S.    5,01 

Schwefel       13.09 

Kupferoxydul             4,62=4,1     Cu 

Chlor             9,13 

Quecksilberoxydul    8,18=7,87  Hy 

Kupfer          11,92 

17,81 

Quecksilber  49,17 

- 

83,31 

Oder  der  letztere  besteht  aus: 

« 

. 

Atome. 

Schwefel               15,72 

6,5 

Chlor                   10,96 

2 

Kupfer                 14,30 

3      , 

Quecksilber         59,02 

4 

100. 

Man  kann  diesen  Rest  daher  als  bestehend  aus  ei- 
ner Verbindung  von  Quecksilberchlorid  und  Schwefel- 
quecksilber, aus  Schwefelkupfer  und  beigemengtem  Schwe- 
fel ansehen: 

2(Hy€H-HyS)  ,  3CuS  ,  l^S. 
Er  müüte  in  diesem  Falle  enthalten: 


Sehwefel 

6^  At. 

Chlor 

2     - 

Kapfer 

3     - 

Quecksilber 

4      - 

405 

=  15,48 

(Aeq.)    =10,48 

=  14,07 

=59,97 

100. 

Die  erste  VerbinduDg  ist  ein  schwefelbasisches  Quecksil- 
berchlorid mit  halb  so  viel  Schwefelmetall  als  das  von 
H.  Rose  untersuchte. 

Wenn  man  aus  der  Farbe  der  Substanz  den  Schlufs 
ziehen  darf,  dafs  das  Schwefelkupfer  nicht  beigemengt 
scy,  so  könnte  sie  neben  der  gewöhnlichen  Verbindung 
Hjr€i+2HjrS  noch  Hy  C1+ 3  CuS  enthalten. 


Die  gegenseitige  Wirkung  von  Schwefelquecksilber 
und  Kupfercblorid  ist  also  nicht  so  einfach,  wie  es  im 
Anfang  scheint.  Neben  den  Producten  einfacher  Wech- 
selzersetzung, Quecksilberchlorid  und  Schwefelkupfer,  wird 
ein  Theil  des  Kupferchlorids  durch  das  Schwefelqueck- 
silber zu  Chlorür  reducirt,  indem  Quecksilberchlorid  und 
freier  Schwefel  entstehen: 

2Cu€l  +  HyS  =  €uCl  ,  Hy€l  ,  S. 

Allein  noch  ein  anderer  Theil  des  Kupferchlorids 
erfährt  eine  Reduction  zu  Chlorür,  und  zwar  durch  das 
Schwefclkupfer  selbst,  wobei  unter  Gegenwart  des  Was- 
sers uuterschw eilige  Säure  und  Kupferoxjdul  entstehen, 
während  durch  die  Einwirkung  des  Schwefelquecksilbers 
auf  das  Quecksilberchlorid  auch  unterschweQigsaures 
Quecksilberoxydul  sich  zu  bilden  scheint,  wie  folgendes 
Schema  andeutet:  , 

2CuS  ,  eCuCl  ,  3H=€uS  ,  3€u€l  ,  3HCI. 

2HyS  ,  6Cu€l  ,  3S=:HyS  ,  3€u€l  ,  3H€l. 
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XII.  Veber  das  gefällte  chromsaure  Chromoayd, 
i^erglichen  mit  dem  durch  Erhitzen  des  Chrom- 
oxydhydrats beim  Zutritt  der  Luft  erhaltenen 
Chromsuperoxyd;  von  Krüger. 

Pharmaceut. 


i^ach  folgenden  Thaf Sachen  ist  es  wohl  wahrscheinlich 
dafs  man  das  chromsaure  Chromoxyd  als  Superoxjrdhy- 
drat  des  Chroms  betrachten  mQsse. 

Der  durch  Yentiischen  einer  Auilösung  von  schwe- 
felsaurem Chromoxjd  mit  zweifach  chromsaurem  Kali  un- 
ter Zusatz  von  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  wurde 
ausgewaschen,  bis  die  Schwefelsäure  entfernt  war.  Wird 
das  Auswaschen  mehrere  Wochen  hindurch  forlgesetzt, 
80  läuft  die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  doch  immer  gelb  ge- 
Pdrbt,  durch  das  Filtrum,  bis  endlich  reines  Chromoxyd- 
hjdrat  auf  demselben  zurückbleibt,  wie  auch  schon  früher 
Maus  gezeigt  hat. 

Sehr  leicht  wird  der  braune  Niederschlag  zerlegt, 
wenn  man  ihn  mit  Kali  kocht,  indem  sich  chromsaures 
Kali  auflöst  und  Chromoxydhydrat  zurückbleibt. 

Alangansuperoxydhydrat  kann  auf  diese  Art  nicht 
zerlegt  werden. 

Ein  Theil  des  chromsauren  Chromoxyds  wurde  im 
Wasserbade  längere  Zeit  erhitzt  und  so  von  aller  hy- 
groskopischen Feuchtigkeit  befreit;  dennoch  verlor  er,  bis 
110^  und  höher  erhitzt,  noch  bedeutend  Wasser,  bis  end- 
lich wasserfreies  Chromsuperoxyd  von  schwarzer  Farbe 
zurückblieb,  welches  jedoch  ein  dunkelbraunes,  Pulver 
gab.  An  der  Luft  bis  zum  Glühen  erhitzt,  liefert  nun 
diefs  Superoxyd  die  Feuererscheinung,  indem  zugleich 
Sauerstoff  entweicht.  Am  meisten  aber  spricht  für  die 
AüDahwe  des  chromsaureu  Chromoxyds  als  Superoxyd- 
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hjdrat,  dafs  es  mit  Nordhäuser  Schwefelsäure  und  Koch- 
salz keine  Chlorchromsäure,  sondern  nur  Chlor  liefert. 

Noch  einige  nähere  Untersuchungen  über  die  Feuer- 
erscheiuung  des  Cfaromoxjds  erlaube  ich  mir  hier  mitzu 
theilen.  Erhitzt  man  Chromoxjdhydrat  über  einer  Wein- 
geistlampe beim  Zutritt  der  Luft,  so  zeigt  es  sehr  schön 
die  Feuererscheinungbei  schwacher  Rothglühhitze.  Wird 
es  dagegen  in  einem  Strome,  von  Kohlensäure  erhitzt,  so 
verliert  es  Wasser,  giebt  aber  bei  der  Temperatur,  bei 
welcher  es,  an  der  Luft  erhitzt,  die  Feuererscheinung  lie- 
fert, dieselbe  in  diesem  Gase  noch  nicht,  sondern  es  ist 
eine  höhere  dazu  erforderlich,  wie  es  auch  nach  den 
Versuchen  des^  Hrn.  Professor  Rose  durchaus  nicht  nö- 
fhig  ist,  dafs  das  Chromoxyd  sich  in  Superoxyd  verwan- 
deln müsse,  um  die  Feuercrscheinaug  zu  geben.  Der- 
selbe erhitzte  das  Chromoxjdhydrat  in  einer  Röhre  im 
Strome  von  Wasserstoffgas  und  Kohlensäure,  und  in  bei- 
den Fällen  wurde  die  Feuererscheinung  sehr  schön  er- 
halten. 

Um  zu  beweisen,  dafs  eine  höhere  Temperatur  in 
einer  anderen  Gasart,  als  in  der  Luft,  erforderlich  iej 
die  Feuererscheiuung  zu  liefern,  erhitzte  ich  Chromsu< 
peroxjd  in  Kohlensäure  bis  zum  Glühen,  wobei  es  sich 
noch  nicht  veränderte.  Darauf  entfernte  ich  das  Ent- 
bindungsgefäfs  der  Kohlensäure  und  blies  einen  Strom 
atmosphärische  Luft  durch  die  Kugelröhre,  worauf  so- 
gleich die  Feuererscheinung  erfolgte,  obgleich  die  Tem- 
peratur nicht  erhöht  worden  war. 

Sämmtliche  Versuche  über  das  Erglühen  wurden  mit 
einem  aus  verdünnten  Lösungen  gefällten  Chromoxydhy- 
drate angestellt,  indem  das  aus  concentrirten  Lösungen 
gefällte  zu  dicht  ist,  und  die  Erscheinungen  weniger  leicht 
zeigt. 
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XIII.       Ueber    hydro  -  elektrische  Ströme  höherer 
Ordnungen;  von  J.  C.  PoggendorfJ  ^). 


B 


ei  Gelegenheit  der  Uatersuchung,  von  welcher  ich 
schon  iin  Deccmber  vorigen  Jahres  ein  Bruchstück  mit- 
getheilt  habe  ^ ),  wurde  ich  unter  andern  auch  veranlagt, 
ein  Paar  so  eben  polarisirter  Platinplatten  mit  einem  Paar 
noch  homogener  Platinplatten  zu  combinifen,  und  dann, 
nach  einer  Weile,  das  letztere  Paar  für  sich  niit  einem 
Galvanometer  zu  verknüpfen.  Die  Platten  standen  sämmt- 
lich  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Es  überraschte  mich 
nicht,  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  zu  erhalten,  denn 
ich  hatte  sie  erwartet;  allein  die  Gröfse  der  Wirkung 
ging  doch  über  meine  Erwartung.  Diefs  bewog  mich 
den  Versuch  fortzusetzen.  Ich  .verband  das  zweite  Paar 
mit  einem  dritten,  dann  das  dritte  mit  einem  vierten,  das 
vierte  mit  einem  fünften,  und  prüfte  nach  einander  je- 
des folgende  Paar  einzeln  am  Galvanometer.  Sie  alle 
erwiesen  sich  polarisirt,  und  zwar  das  dritte  und  fünfte 
im  gleichen,  das  zweite  und  vierte  im  umgekehrten  Sinne 
mit  dem  ersten.  Dabei  nahm  die  Stärke  der  Polarisa- 
tion vom  ersten  bis  zum  fünften  Paare  merklich  ab,  so 
dafs  sie  bei  dem  letzten  nur  noch  sehr  schwach  war. 

Offenbar  war  diese  schnelle  Abnahme  zum  Tbeil 
eine  Folge  davon,  dafs  die  erwähnten  Operationen,  weil 
sie  aus  freier  Hand  vollzogen  wurden,  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Zeit  erfordert  hatten;  auch  waren  sie  etwas 
unbequem.  Da  mir  es  nun  andererseits  von  Interesse 
zu  sejn  schien,  eine  Reihe  successiver  Polarisationen,  so 
stark  wie  es  die  Umstände  zujassen,  mit  Leichtigkeit  her* 
vorbringen  zu  können,  so  liefs  ich  das  kleine  Instrument 

1 )  Vorgetragen  am  5.  Febr.  in  der  mathem.-pfa^sik.  Klasse  der  Academie. 
*^)  S,  Annalen,  Bd.  LX  S.  568. 
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anfertigen,'  welches  man  in  Fig.  9  Taf.  I  fast  nach  hal- 
bem Maafsstabe  von  oben  her  abgebildet  sieht. 

Es  besteht  zunächst  aus  einer  Scheibe  Buchsbaum- 
holz ABC,  etwa  einen  halben  Zoll  dick,  in  welche, 
nahe  dem  Umfang,  acht  Paare  starker  Stifte  von  Mes- 
sing oder  Kupfer  eingelassen  sind,  wie  durch  1  1',  2  2', 
3  3', ...  7  7',  88'  angedeutet  worden.  Oben  sind  diese 
Stifte  so  abgedreht,  dafs  sie  mit  dem  Holze  Eine  Ebene 
bilden;  unten  aber,  auf  der  in  der  Figur  nicht  sichtba- 
ren Seite,  ragen  sie  einen  halben  Zoll  aus  dem  JHolze 
hervor,  ja  drei  von  ihnen  noch  um  eine  Linie  mehr,  um 
so  als  Füfse  fQr  das  Instrumentchen  zu  dienen. 

An  die  hervorragenden  Enden  dieser  Stifte  werden 
durch  Drähte  befestigt:  zunächst  die  primitive  Kette  No.  1, 
z.  B.  eine  kleine  von  Grove'scher  Construction,  dann 
die  homogenen  Plattenpaare  No.  2  bis  7,  am  besten  pla- 
tinirte,  in  verdünnter  Schwefelsäure  stehend,  und  endlich 
das  Galvanometer  gg,  welche  sämmtlich  das  auf  ein  Sta- 
tiv gestellte  Instrument  in  einem  Kreise  umgeben.  Durch 
dieselben  Drähte  werden  zugleich  die  Enden  der  nicht 
mit  gleichen  Ziffern  bezeichneten  Stifte,  also  der  1' 2, 
2' 3,  3^4,  u.  s.  w.,  jedoch  mit  Ausnahme  von.8'1,  mit 
einander  verbunden,  wozu  die  Stifte  am  besten  mit  ei- 
ner Durchbohrung  zu  versehen  sind. 

Auf  die  Buchsbaumscheibe  wird  ein  metallener  Sector 
gelegt,  der  dieselbe  in  drei  Punkten  berührt,  qämlidi  in 
a  und  b  durch  kleine  halbkugelförmige  Ansätze,  und  in 
c  durch  einen  konischen  Zapfen,  welcher  in.  eine  entspre« 
chende  konische  Pfanne  in  der  Mitte  der  Scheibe  ein- 
greift. Dieser  konische  Zapfen  dient  als  Axe,  um  welche 
der  Sector  mittelst  eines  auf  seiner  Oberseite  befindli- 
chen Knopfes  herumgeführt  werden  kann.  Wenn  letz- 
teres geschieht,  so  gleiten  die  Ansätze  des  Sectors  auf 
dem  Umfang  der  Scheibe  und  den  Enden  der  Stifte  hin- 
weg, wodurch,  wenn  sie  auf  Stifte  zu  stehen  kommen, 
immer  zwei  von  diesen  in  leitende  Verbiudwti^  \£i\\.  ^\\ir 
aader  gesetzt  werden. 
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Hienach  wird  das  Spiel  des  iDsfruinentchenB  leieht 
begreiflich  werden.  Liegt  der  Sector  so,  wie  es  die  Fi- 
gur Eeigt,  dafs  er  nämlich  mit  seinen  Ansätzen  a  and  b 
die  Stifte  1  und  2'  beröhrt,  so  ist  die  primitive  Kette  1 
mit  dem  Platteupaare  2  in  Verbindung  gesetzt,  und  letz« 
teres  wird  also  poiarisirt.  Schiebt  man  hierauf  den- Sector 
weiter,  so  dafs  er  die  Stifte  2  und  3'  berührt,  so  wird 
das  Paar  2  mit  dem  Paare  3  verbunden,  und  das  er- 
stere  giebt  seine  Polarisation,  wenigstens  theilweise,  an 
das  letztere  ab.  Bei  weiterem  Drehen  des  Sectors  wie- 
derholt sich  derselbe  Procefs  zwischen  den  Paaren  3  und 
4,  4  und  5,  5  und  6,  6  und  7,  bis  endlich,  wenn  die 
Ansätze  des  Sectors  die  Stifte  7  und  8'  berühren,  das 
Paar  7  mit  dem  Galvanometer  gg  in  Verbindung  kommt 
und  durch  seine  Polarisation  eine  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel hervorruft.  Um  also  die  Polarisation  dieses  letz« 
teren  Plattenpaares,  und  folglich  auch  die  aller  vorher- 
gehenden, sichtbar  zu  machen,  braucht  man  nur  den 
Secfor  absatzweise  aus  der  ersteren  Lage  in  die  letzteren 
zu  drehen,  so  jedoch,  ddfs  man  ihn  in  den  Zwischenla- 
gen 1'3,  2' 4,  3' 5  etc.  etwas  hebt,  damit  die  Abschlie- 
fsnngen  der  einzelnen  Plattenpaare  vermieden  werden  '). 

Mit  diesem  Instrumente,  welches  füglich  Uebertra- 
ger  genannt  werden  könnte,  weil  es  die  Polarisieition 
von  Plattenpaar  zu  Plattenpaar  überträgt,  läfst  sich  die- 
ser Procefs  sehr  bequem  und  weiter  verfolgen,  als  es 
mit  freier  Hand  möglich  ist;  allein  dennoch  gehen  auch 
mit  ihm  die  Uebertragungen  nicht  in's  Unbegränzte  fort, 
aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  jedes  Plattenpaar  dem 
nächstfolgenden  eine  schwächere  Polarisation  einprägt, 
als  es  selbst  besitzt,  wie  man  leicht  findet,  wenn  man 

I 

I)  Aus  diesem  Gründe  habe  ich  später  die  Stifte  1',  2'»  3'  etc.  uio 
etwas  mehr  als  ihre  Dicke  dem  Gentro  der  Scheibe  näher  rucken  las- 
sen, und  dem  entsprechend  auch  dem  Ansatz  b  des  Sectors.  Dann 
kann  jeder  der  Ansätze  des  Sectors  nur  eine  Reihe  von  Stiften  be- 
rühren^  tind  es  läfst  sich  ohne  NgicKiUcil  in  einem  Zuge  drelien. 
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die  Reibe  der  PlatCimpaare  nafeh  einander  am  eins,  zwei, 
drei  o.  b,  w.  Pdare  TerkQrzt,  und  das  Galvanometer  hin- 
ter das  letzte  der  beibehaltenen  einschreitet.  Indefs  er- 
reicht der  Procefs  nicht  gerade  mit  dem  sechsten  Paare 
seine  Endschaft.  Alles  hängt  dabei  von  der  Stärke  des 
primitiven  Stromes  und  der  Empfindlichkeit  des  Galva- 
nometers ab ;  je  gröfser  beide  sind,  desto  weiter  vom  er- 
sten Paare  ab  ist  die  Polarisation  nachzuweisen.  Auch 
die  Gröfse  der  Platten  hat  einigen  Einflufs. 

Wesentlich  ist  hiebe! ,  dafs  man  den  Sector  nicht 
zu  schnell  herumführe.  Die  Polarisation  bedarf  zu  ihrer 
Entwicklung  einer  gewissen  Zeit,  und  wenn  man  also 
zu  rasch  dreht,  erhält  man  nicht  die  volle  Wirkung  am 
Galvanometer.  Man  kann  diese  Wirkung  übrigens  ver- 
stärken, wenn  man  die  Drehung  des  Sectors  (jedoch nicht 
(iber  die  Lage  7  8'  hinaus)  mehrmalis  wiederholt;  und 
wenn  man  dann  das  Galvanometer  von  den  Stiften  88' 
trennt,  und,  nachdem  man  anch  den  Sector  von  der 
Scheibe  abgehoben  hat,  folgweise  mit  den  Stiften  22*, 
3  3'  u.  s.  w.  verbindet,  kann  man  sich  zugleich  fiberzeu« 
gen,  dafs  die  Richtung  der  Polarisation  von  jedem  Plat- 
fenpaar  zum  nächstfolgenden  sich  umkehrt,  wie  es  in  der 
Figur  durch  die  neben  den  Platten  stehenden  Ruchsta- 
ben ohf  ho^  oh  u^  8,  vr,  angedeutet  ist. 

Alle  diese  Erscheinungen  waren  wohl  vorherzusa- 
gen, wie  idi  selbst  sie  denn  auch  vorausgesehen  hatte; 
allein  dennoch  wird  es,  glaube  ich,  nicht  überflüssig  ge* 
weseu  sejn,  sie  einmal'  experimentell  nachgewiesen  zu 
haben.  Beruht  die  Polarisation,  in  Fällen  wie  der,  wo 
Platinplatten  in  verdünnter  Schwefelsäure  stehen,  alleinig 
auf  einer  Wasserzersetzung,  wie  Alles  vcrmuthen  läfst» 
so  bleibt  es  immer  in  Betracht  der  Kräfte,  die  hier  wir- 
ken können,  sehr  merkwürdig,  dafs  dieser  Procefs,  so 
oft  und  in  so  kurzer  Zeit  von  einem  Plattenpaare  auf 
cht  anderes  übertragen  werden  kann. 

Auch  erhellt  daraus  die  MögUchke\l,V\yAto-AOihVtN&^^ 
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Säulen  dritter,  vierter,  ftiofter,  sechster  etc.  Ordnung  in 
ähnlicher  Weise  darzustellen,  wie  es  bisher  mit  denen 
zweiter  der  Fall  gewesen  ist. 


XIV.     Erwiederung  an  Hrn.  E.  Becquerel. 


In  einem  Aufsatz  über  die  Einwirkung  der  Sonnenstrah- 
len auf  die  Körper  ( Annales  de  dum.  et  de  phys^  N(h 
vembre  1843)  giebt  Hr.  Becquerel  an,  dafs.  mehrere 
Physiker  zu  ungenauen  Folgerungen  gelangt  seyen,  in- 
dem sie  die  gefärbten  Gläser  behufs  ihrer  Untersuchun- 
gen anwandten.  Namentlich  soll  ich  mich  in  diesem  Falle 
befinden.  Ich  mufste  natürlich  sehr  begierig  seyn  za  er- 
fahren, worin  ich  ungenau  gewesen,  und  was  habe  ich 
in  dem  genannten  Aufsatz  gefunden?  Zu  meinem  Er- 
staunen nicht?,  als  dafs  Hr.  B.,  was  meine  Untersuchun- 
gen anbetrifft,  ganz  dasselbe  beobachtet  habe,  als  ich. 
Ich  hatte  angegeben,  dafs  die  Strahlen,  welche  ^durch 
rothe  Gläser  hindurchgegangen,  eine  Wirkung  auf  das 
Jodsilber  anzufangen  vermöchten,  wiewohl  schwer.  Hr. 
B.  untersucht  die  rothen  Strahlen  des  Spectrums,  ändere 
roth  gefärbte  Medien,  überall  findet  er  dasselbe,  wie  ich 
es  angegeben  habe.  Nun  aber  stellt  er  die  Meinung  auf, 
dafs  diese  Wirkung  von  anderen  Strahlen  herrühre,  die 
unter  den  rothen  Strahlen  des  Spectrums,  so  wie  unter 
denen  enthalten  scjen,  welche  durch  roth  gefärbte  Me- 
dien hindurchgehen.  Ich  habe  Gründe  angeführt,  welche 
es  mehr  als  wahrscheinlich  machen,  dafs  die  rothen  Strah- 
len, so  gut  wie  die  anderen  Strahlen  des  sichtbaren  Lichts, 
auf  das  intacte  Jodsilber  einzuwirken  vermögen,  und  ich . 
bin  weit  entfernt,  diese  natürliche  Ansicht  der  Versiche- 
rung des  Hrn.  B.  zu  opfern.  Zwischen  Hrn.  B.  und  mir 
ündet  also  eine  Verschiedenheit  in  der  Deutung  eines 
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Phänomens  staU;  seit  wann  nennt  man  das  eine  Unge* 
nauigkeit?  So  etwas  zugegeben,  würde  man  das  Unglück, 
mit  Hrn.  B.  verschiedener  Ansicht  zu  seyn,  zu  schwer 
zu  büfsen  haben,  nnd  zwar  so  häufig  als  man  in  sei- 
nen Aufsätzen  Behauptungen  findet,  mit  denen  man  nicht 
wohl  übereinstimmen  kann! 

Ich  wiederhole,  was  ich  in  diesen  Annalen  mit  hin- 
länglicher Ausführlichkeit  bereits  dargethan,  dafs  unbe- 
stimmte Vorwürfe  gegen  meine  Untersuchungen  mit  ge- 
färbten Gläsern  nichts  vermögen.  Man  zeige  worin  sie 
falsch  seyen,  man  zeige  mittelst  der  farbigen  Strahlen 
des  Spectrums  andere  Resultate,  als  ich  sie  gefunden 
habe.  Das  ist  Niemand  gelungen,  während  Mehrere  mit 
der  Bemerkung  genug  gethan  zu  haben  glaubten,  »daCs 
gefäri3te  Gläser  kein  homogenes  Licht  durchlassen. «  Un- 
bekannt  ist  diefs  wohl  keinem  Schüler  der  Physik;  auch 
erfährt  er  bald,  dafs  es,  aufser  in  den  Lehrbüchern,  kein 
homogenes  Licht  gebe,  selbst  im  Spectrum  nicht.  Unter 
solchen  Umständen  ist  Klage  und  Vorwurf  ziemlich  Über^ 
flüssig,  es  bleibt  nichts  übrig,  als  sich  unabhängig  von 
etwas  za  machen,  was  man  doch  nicht  erhalten  kann. 
Diefs  ist  mir  hoffentlich  gelungen.  Ich  habe  femer  in 
diesen  Annalen  nachgewiesen,  dals  die  farbigen  Strahlen 
des  Spectrums  dieselben  Erscheinungen  hen^orbringen, 
als  die  gefärbten  Gläser^  nur  dafs  sie  den  besseren  un- 
ter diesen  in  jeder  Beziehung  nachstehen.  Meine  Ver- 
suche dieser  Art  sind  daher  gegen  Angriffe  wohl  mög- 
lichst gesichert,  und  vollkommen  gegen  eine  Versiche- 
rung des  Hrn.  B.  in  der  Einleitung  eines  Aufsatzes.  Er 
hätte  übrigens  der  letzte  seyn  sollen,  der  die  gefärbten 
Medien  für  untauglich  erklärte  —  wenn  er  nämlich  die 
Tendenz  seines  Aufsatzes  erwogen  hätte. 

Königsberg,  Februar  1844. 

Ludwig  Moser. 
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XV.  Regenmenge  und  Verdunstung  zu  Port' 
Louis  auf  Mauritius  während  der  Jahre 
1841  und  1842. 

(Aus  dem:  Douzieme  et  treizihme  rapports  sur  ies  ira»aux  de  la 
Socieie  naturelle  de  Vlsle  Maurice  etc.  par~M,  Bouton  (Maurice 
1843). 

Die  MeDgcQ  des  gefallenen  und  verdunsteten  Wassers 
sind  in  Pariser  Linien  und  Points  (12  auf  eine  Linie) 
angegeben : 

18  4  1. 


Begenmeog« 

VerduDstaDgsmenge       1 

iDiff.  bader 

bei  Tage.  b.  Nacht 

Snmm. 

belTage.  b.  Nacht  |  Summe.  |  Summen. 

L. 

P.    L.      P 

L.    P. 

L.      P. 

L. 

P. 

L.      P. 

L.     P. 

Jan. 

19 

8 

53    0 

72  8 

45    3 

8 

6 

53    9 

+  18  11 

Febr. 

46 

0 

40    6 

86  6 

45    9 

11 

3 

57    0 

+  29    6 

März 

55 

1 

46    5 

102  6 

36    5 

8 

1 

44    6 

+  58    0 

April 

101 

8 

18    1 

122  9 

40    0 

9 

5 

49    5 

-i-  73    4 

Mai 

9 

5 

2    0 

115 

36    9 

12 

2 

4811 

-  37    6 

Juni 

1 

1 

4    4 

55 

38    2 

8 

0 

46    2 

-  40    9 

Juli  . 

3 

6 

5    0 

8  6 

39    0 

9 

2 

48   2 

-  39    8 

Aug. 

2 

8 

8    5 

U  1 

40  10 

9 

7 

50    5 

-  39    4 

Sept. 

1 

8 

0    9 

25 

52    1 

11 

5 

63    6 

-  61    1 

Oct. 

7 

0 

l    9 

89 

52    8 

9 

4 

62    0 

-  53    3 

Nov. 

l 

1 

0    l 

1  5 

49    5 

8  11 

58    4 

-  56  11 

Dec. 

4 

.3 

0    6 

49 

62    6 

10 

9 

73    3 

-  68    6 

Jahr 

•257 

1 

181    1 

138  2 

538  10 

116 

7 

655    ö 

-217    3 

■ 

1 

8  4  2. 

Jan. 

82    9 

12  10   95  71 

39    1 

4    6 

43    7 

4  52   0 

Febr. 

49    6 

9 

1    58  7 

40    9 

6    9 

47    6 

+  11    l 

März 

33    0 

33 

2   66  2 

44    2 

8    9 

52  11 

+  13    I 

April 

7    0 

0 

8     78 

38    8 

8    2 

46  10 

-39   2 

Mai 

0    0 

0 

0     00 

33    3 

12    4 

45    7 

-  4811 

Juni 

1    0 

1 

0     20 

26    1 

10   9 

36  10 

-  34  10 

Juli 

0    0 

0 

0     00 

31    6 

9    1 

40    7 

-  40    7 

Aug. 

6  10 

1 

3 

81 

40    1 

10    5 

50    6 

-  42    5 

Sept. 

1    6 

1 

3 

29 

46  10 

11  10 

58   8 

-  55  11 

Oct. 

9    6 

0 

0 

96 

57    1 

11    4 

68    5 

-  58  11 

Nov. 

0    7 

0 

6 

11 

57  10 

9    7 

67    5 

•>  66    4 

Dec. 

25  11 

14 

9 

40  8 

57    5    10    0 

67    5 

-  26    9 

Jahr 

207    7 

74 

6 

292  1 

012    9 

113    6 

626    3 

H»7    2 
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XVI.  Begenmenge  rtr  d^  Umgegend  von  Ro- 
chelle, nach  fünfzigjährigen  Beobachtungen; 
con  Hrn.  Fleuriau  de  Bellevue. 

(Auszug  aus  den  Compt,  rend,  T.  JCP^III  p,  BSl.) 


JLlic  Beobacblungen  sind  17  Jabre,  Ton  1777  bis  1793, 

vom  verstorbenen  Seignette  zu  Rochelle  selbst,  und 
33  Jahre,  nämlich  von  1810  bis  1812  im  Cantou  Courgon 
von  den  HH.  Monroj  und  Vincent  angestellt,  die 
ersteren  4  und  die  letzteren  7  bis  10  Meter  über  dein 
Meeresspiegel.  Hr.  Fleuriau  hat  sie  in  folgender  Ta- 
fel zusammengestellt: 


Mittlere 

n  etultate 

• 

in  den  42  ersten 

io  den  8  letzten 

•                     M 

.1*  I 

Jahren  bis  1834 

Jahren  b!s  1842 

in  samraiiicnen 
50  Jahren. 

einschliefsiich. 

einscbliefslicli. 

. 

Regen- 

Regen- 

Begen- 

Regen- 

Regen- 

Regen. 

menge. 

tage. 

inenge. 

tage. 

menge. 

tage. 

Millinict. 

Millimet. 

Mülimet. 

Januar 

54 

12 

66 

13 

56 

12 

Februar 

47 

12 

52 

12 

51 

12 

März 

39 

11 

42 

11 

39 

H 

April 

44 

11 

30 

7 

42 

10 

Mai 

50 

12 

55 

10 

51 

12 

Juni 

41 

11 

40 

.8 

41 

11 

Juli 

45 

11 

34 

6 

43 

10 

August 

39 

10 

58 

8 

42 

10 

September 

59 

11 

123 

13 

69 

11 

October 

79 

13 

82 

11 

79 

13 

November 

69 

13 

105 

16 

75 

14 

Dccember 

72 

14 

47 

10 

68 

13 

Jahr 

638 

Ül 

734 

125 

656 

139 

Weit  regenreicher  war  die  erste  Hälfte  des  Jahres 
1843,  in  dem  Maafse,  dafs  mau  sehr  für  den  Ausfall  der 
Ernte  fürchtete.     Es  fielen  nämlich: 
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Millimeter 

*       rr* 

Regen. 

in  Tagen. 

Januar 

99 

16 

Februar 

54 

13 

März 

35 

10 

April 

92 

19 

Mai 

55 

15 

Juni 

53 

13 

lu  6  Monaten 

388 

86 

während  nach  dem  50jäbrigen  Durchschnitt  das  erste  Halb- 
jahr nur  280  Millimeter  Regen  in  68  Tagen  aufzuweisen 
hat.  Aehnlich  yerhielt  es  sich  an  andern  Orten.  In 
Toulouse  z.  B.,  wo  durchschnittlich  im  Jahre  500  Mill. 
und  in  dem  ersten  Halbjahre  311  Mill.  Regen  fallen,  be- 
trug in  den  ersten  sechs  Monaten  von  1843  die  Regen- 
menge 498  Millimeter. 


XVII.     Regenrnenge  zu  Merkara,  Provinz  Coorg, 
in  den   westlichen   Ghats,    4500  engi.   Fu/s 
über  dem  Meer. 


JL/ie  Mittelwerthe    der  Beobachtungen    in   den   Jahren 

1838,  1839  und  1840  ergaben  in  engl.  Zollen  für: 

Jan.       0,00  Mai       7,37  Sept.     11,91 

Febr.     0,45         ,  Juni   30,40  Oct.        4,60 

März      1,51  Juli     55,88  Nov.       1,38 

April      2,60  Aug.   27,00  Dec.       0,25 

für  das  Jahr  =143,35  Zoll  engl. 

eine  Regenmenge,  die  freilich  diluvial  ist,  aber  doch  die 

von    Mahabuleshwar   (Ann.    Ergbd.    S.  368)   npch  lange 

nicht   erreicht.   —   Merkara,   die  Hauptstadt  von  Coorg^ 

liegt   in   einer   Gebirgslandschaft,   die   sich   von   12°  bis 

12"  52'  N.  und  von  76°  bis  76°  10'  O.  erstreckt  (Oberst 

Syk  es  in  dem  Report  ofthe  12/ä  Meeting  ofthe  British 

^ssoc,  etc.). 


1844.  ANNALEN  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXI. 

I.  Einige  Bemerkungen  über  die  Construction  ma- 
gneto- elektrischer  Maschinen^  und  Beschrei- 
bung der  zusammengesetzten  magneto^elektri- 
sehen  Maschine;  von  Emil  Stöhrer^ 

Mechaniker  in  Leipzig.  « 


W  ie  viel  seit  der  wiolitigen  Entdecknng  der  durch  Ein- 
vrirkung  des  Magnetismus  erregten  elektrischen  Ströme  in 
diesem  Felde  geleistet  worden  ist,  mit  welcher  Bequem- 
lichkeit und  Sicherheit  man  im  Vergleich  zu  den  ersten  Ap- 
paraten dieser  Art,  gegenwärtig  einen  inducirten  Strom  von 
beliebiger  Stärke  und  Eigenschaft  hervorzurufen  im  Stande 
ist,  davon  zeugen  die  neuern  Constnictionen  magneto- 
elektrischer Inductionsapparate  von  Saxton,  Clark e, 
Steinheil,  v.  Ettingshausen  etc.  im  vollsten  Maafse; 
man  darf  sich  daher  wohl  nicht  wundem,  wenn  man  ge- 
genwärtig dergleichen  Maschinen  nicht  mehr  ausschliefs- 
lich  in  den  Händen  der  Gelehrten,  sondern  auch  in  tech- 
nischen Werkstätten  zu  verschiedenen  Zwecken  anwen- 
den sieht. 

Mit  grofser  Vorliebe  für  die  hieb  ergehörigen  Erschei- 
nungen begabt,  und  dadurch,  dafs  mir  seit  einiger  Zeit 
viele  Aufträge  in  Ausführung  solcher  Apparate  zu  Theil 
geworden  sind,  angeregt,  habe  ich  es  mir  augelegen  sejn 
lassen,  das  bisher  Bekannte  benutzend»  namentlich  die 
Mängel,  welche  noch  jetzt  eine  allgemeinere  Anwendung 
magneto-elektiischer  Maschinen  nicht  zulassen,  vermindern 
zu  helfen,  und  erlaube  mir.  Einiges  von  meinen  Arbeiten 
hier  vorzulegen. 

Betrachtet  man  zuerst  die  mechanische  Einrichtung 
dieser  Maschinen^  so  ist  wohl  allgenxem  ^er  \Lofa.^\2^A 

Poggendorff's  Annal  Bd.  LXI.  ^T 
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liegende  Magnet,  mit  der  zwischen  seinen  Schenkeln  lie- 
genden Welle  und  dem  vertical  rotirenden  Anker  vor  den 
(vordersten  Polfläcben  des  Magnets,  als  das  einfachste  an- 
erkannt; das  zur  Bewegung  dienende  Schwungrad  ist  an 
einer  Säule,  welche  zwischen  den  Magnetschenkeln  ruht, 
angebracht,  und  das  Ganze  bietet  dann  nicht  nur  eine  ab- 
gerundete hiibsche  Form,  sondern  läfst  sich  auch  leicht 
und  I^quem  handhaben. 

Mehrere  Constructionen  haben  das  Eigenthümlichc, 
dafs  über  oder  unier  dem  liegenden  Magnet  der  Inductions- 
anker  an  einer  verticalen  kurzen  Welle  so  rotirt,  dafs 
dessen  vordere  Flächen  sich  über  der  obersten,  oder  un- 
ter der  untersten  Lamelle  bewegen,  wobei  die  äufsersten 
Polflächen  des  Magnets  unbenutzt  bleiben.  Es .  ist  mir 
nicht  bekannt,  ob  man  durch  diese  Lage  des  Ankers  eine 
stärkere  Wirkung  auf  die  Induction  der  Eisenkerne  her- 
vorzubringen beabsichtigt,  oder  aus  welchem  Grunde  über- 
haupt der  Anker  an  der  breiten  Seite  des  Magnets  rotirt. 
Mach  einigen  Versuchen,  wobei  ich  den  Inductor  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Magnets  rötiren  liefs,  habe  ich  die 
äufsersten  Enden  desselben  als  die  zur  Induction  geeig- 
netsten gefunden.  Gegen  das  Rotiien  des  Ankers  an  den 
breiten  Seiten  des  Magnets  läfst  sich  wenigstens  das  ein- 
wenden, dafs,  der  Yertheilung  des  Magnetismus  zufolge, 
die  beiden  mit  Windung  versehenen  Eisenkerne  an  der 
Stelle,  wo  die  Induction  am  stärksten  ist,  ungleich  «tark 
inducirt  werden,  indem  der  den  Polen  näher  stehende 
Eisenkern  stärker  magnetisirt  wird,  als  der  ihm  gegen- 
überliegende, welcher  in  dieser  Stellung  ziemlich  weit 
von  dem  Pole  seines  Schenkels  entfernt  ist. 

Diejenigen,  welche  den  Anker  an  den  vordersten  Flä- 
chen, am  Querschnitt  des  Magnets,  rotiren  lassen,  haben 
diesen  Polflächen  ebenfalls  eine  verschiedene  Form  ge- 
geben. Zuerst  bediente  man  sich  einer  starken  Mittella- 
melle, welche  allein  mit  ihren  Polen  hervorragte;  die  übri- 
gen  liefs  man  eine  nach  der  auderu  zurückspringen^  in- 
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dem  man  Umiabm,  dafs  sie  ihren  Antheil  an  die  Mittel- 
lamelle abgäben.  Obgleich  ich  dieser  Form  bei  Anwen- 
dung des  Magnets  zu  vorliegendem  Zwecke  nicht  den  Vor- 
zug gebe,  so  eignet  sich  bei  weniger  genauer  Abschlei- 
fung  der  vordersten  Flächen  ein  solcher  Magnet  doch  zum 
Tragen  grof^er  Lasten. 

Unstreitig  und  allgemein  anerkannt  ist  indessen,  na« 
mentlicb  auch  zu  eben  erwähntem  Zwecke,  die  Einrich- 
tung die  vortheilhaf teste,  dafs  man  alle  Lamellen  gleich 
lang  macht,  und  den  die  Last  tragenden  Anker  der  gan- 
zen Breite  nach  anliegen  läfst.  Bei  dieser  Form  ist  es 
aber  dann  unerläfslich,  dafs  die  aneinander  liegenden  Flä- 
chen so  eben  dargestellt  sind,  wie  diefs  z.  B.  bei  den  Ad* 
häsionsplattcn  der  Fall  seyn  mufs,  wenn  die  Wirkung 
die  erwünschte  sejn  soll.  Die  Darstellung  einer  so  ge- 
nau ebenen  Fläche  hat  indessen  bei  einem  aus  vielen  La- 
mellen zusammengesetzten  Magnete  ihre  Schwierigkeiten; 
denn  obgleich  die  Polflächen  nach  dem  Härten  vollkom- 
men genau  abgeschliffen  werden  können,  so  mufs  doch 
beim  Magnetisiren  der  Magnet  auseinandergenommen  wer- 
den, und  man  ist  nicht  im 'Stande,  ihn  wieder  eben  so 
genau  passend  zusammenzusetzen.  Das  Schleifen  auf  ei- 
ner Metallplatte,  rmch  dem  Magnetisiren,  hat  aber  stets 
eine  nicht  unbedeutende  Schwächung  zur  Folge. 

Nach  mehreren  über  die  Form  und  Gröfse  der  Pol- 
flächen der  zum  Induciren  von  Eisenkernen  anzuwenden- 
den Magnete  angestellten  Versuchen,  glaube  ich  die  Be- 
hauptung aufstellen  zu  können,  dafs  die  Oberfläche  der 
Pole  wenigstens  nicht  kleiner  seyn  darf,  als  der  Quer- 
schnitt der  zu  inducirenden  Eisenkerne.  Eine  gröfsere 
Polfläche  hat  bis  zu  einem  gewissen  Verhältnisse  keine 
nachtheilige  Einwirkung  gezeigt. 

Eine  gröfsere  Verschiedenheit  findet  man  nun  aber 
in  der  Form  und  Dimension  der  die  Spiralen  tragenden 
Eisenkerne.  Man  construirt  sie  bald  sehr  kurz  und  von 
grofsem  Durchmesser,  bald  länger,  b»ldd£ai\iet^\iA^^^^ 
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cmd  bald  rund.  Es  mufsten  wobi  auch  bier  verschiedene 
Ansichten  sich  geltend  machen,  da  die  Wissenschaft  ein 
genaues  Yerhäitnifs  in  den  Dimensionen  dieser  Eisenkerne 
noch  nicht  gegeben  hat.  Günstige  Resultate  hierin  sind 
daher  wohl  auch  nur  au£  versuchendem  Wege  erreicht 
worden,  und  glücklicherweise  ist  diefs  für  den  Mechani- 
ker mit  geringem  Schwierigkeiten  verbunden. 

Nach  vielfachen  Abänderungen  bin  icli  bei  gewissen 
Formen,  die  nur  auf  dem  Wege  der  Versuche  gefunden 
sind,  stehen  geblieben,  wonach  sich  etwa  Folgendes  fest- 
stellen liefse. 

Ovale  Eisenkerne  finde  ich  für  zwecklos,  und  wenö  ' 
man  etwa  annehmen  wollte,  ^afs  beim  Rotiren  der  Ma- 
gnetismus eine  längere  Bewegung  im  ovalen,  als  im  run- 
den Eisenkerne  macht,  so  kann  diese  Richtung  der  Be- 
wegung hier  nicht  zur  Vermehrung  der  Induction  dienen, 
da  sie  die  Axe  der  Spiralen  rechtwinklich  durchschnei- 
det^ anstatt  wenigstens  parallel  mit  derselben  zu  geben. 
Da  die  runde  Form  übrigens  auch  in  der  Praxis  weit 
mehr  Bequemlichkeit  hat,  und  eine  genauere  Aufwindung 
der  Drähte  zuläfst,  so  habe  ich  sie  stets  der  ovalen  vor- 
gezogen. Wenn  man  die  Polflächen  des  Magnets  etwas 
gröfser  herstellt  als  den  Querschnitt  der  cylindrischen 
Eisenkerne,  so  läfst  sich  annehmen,  dafs  die  kubische 
Gröfse  der  Eisenkerne  ungefähr  in  geradem  Verbftltnifs 
zu  der  Tragkraft  des  Magnets  wachsen  mufs. 

Man  glaube  nicht,  dafs  da  man  durch  sehr  kleine 
Eisenkerne  von  geringem  Durchmesser  an  der  Zahl  der 
Umwinduugen  gewinnt,  ein  stärkerer  Strom  zu  Stande 
komme,  als  bei  grOfsern  Eisenkernen  und  wenigem  Um- 
Windungen;  denn  es  scheint  hier  vor  Allem  darauf  viel 
anzukommen,  dafs  in  der  Axe  der  Spiralen  selbst  ein 
recht  starker  Magnetismus  entstehe,  und  mit  dem  entge- 
gengesetzten abwechsele. 

Das  eiserne  Querstück,  welches  die  beiden  Eisen« 
lerne  verbindet,  sollte  eigentlich  wohl  denselben  Qmt- 
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schnittt  haben y  der  den  Eisenkernen  zukommt;  indessen 
habeicb  keine  Schwächung  bemerkt,  wenn  ich  denselben 
auch  nur  halb  so  grofs  dargestellt  habe. 

Als  Material  zu  den  Eisenkernen  dient  mir  stets  mit 
sicherm,  gutem  Erfolge  das  beste  schlesische  Rundeisen, 
welches  nach  sorgfältigem  Glühen  abgedreht  wird. 

Wenn  man  srch  dem  Maximum  der  durch  einen  ge- 
gebenen Magnet  erzeugbaren  Elektricität  nähern  will,  so 
ist  es  aber  auch  nöthig,  dafs  man  die  Form  der  Eisen- 
kerne oder  das  YerhäUnifs  der  Länge  zum  Durchmesser 
anders  wähle,  wenn  man  dünne  und  lange  Drähte,  als 
wenn  man  kufrze  und  dicke  Dräfhc  zu  den  Spiralen  an- 
wenden will.  Schon  V.  Ettingshausen  hat  diefs  bei 
seinen  Maschinen  beobachtet  und  ausgeführt;  Obgleich 
sich  für  jeden  Fall  dieses  YerhäUnifs  nicht  genau  bestim- 
men läfst,  so  ist  doch  im  Allgemeinen  anzunehmen,  dafs 
für  dünne  Drähte  längere  und  schwächere,  für  starke 
Drähte  kürzere  und  stärkere  Eisenkerne  anzuwenden  sind. 
Auch  hier  kann  nur  durch  Experimentiren  das  annähe- 
rungsweise Richtige  gefunden  werden.  Bei  einiger  Uebung 
gelangt  man  leicht  dahin,  dafs  man  im  Voraus  den  Effect 
einer  Maschine  genau  angeben  kann,  wenn  man  die  Trag- 
kraft des  Magnets  kennt. 

In  Folgendem  werde  ich  einige  Dimensionen  der  Ei- 
senkerne, bei  welchen  ich  nach  vielfachen  Aenderungen 
stehen  gebliehen  bin,  angeben,  und  einige  YVorte  über 
die  YVirkung  zweier  kleinem  Maschinen  hinzufügen,  bei 
welchen  ich  stets  diese  Formen  festgehalten  und  dadurch 
immer  dasselbe  Resultat  erreicht  habe. 

Für  einen  Magnet,  der  aus  fünf  Lamellen  besteht, 
welche  10  Zoll  lang  sind,  sind  die  Eisenkerne  50  Millim. 
lang  und  haben  20  Millim.  Durchmesser,  wenn  damit  eine 
intensive  Erregung  in  langer  dünner  Drahtwindung  her- 
vorgebracht werden  soll.  Die  Drähte  selbst  sind  auf 
Holzrollen y  deren  innnere  YVände  nur  \  Millim.  Dicke 
haben,  nüiglichsi  genau,  so  da(&  eine  >NSsidkWw%  ^"ci  ^\^ 
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andere  sich  anschliefst,  aufgewunden.  Diese  Drähte,  wel- 
che nur  einfach*  aber  sehr  dicht  mit  Seide  besponnen 
sind,  haben  4- Millim.  Durchmesser,  und  sind  zusammen 
600  Fufs  lang. 

Die  Wirkungen  dieser  kleinen  Maschine,  welche  nur 
zu  medicinischen  Zwecken  bestimmt  ist,  sind  folgende: 

Fafst  man  (stets  ohne  Benetzung  mit  Salzwasser)  den 
einen  der  kupfernen  Handconductoren  mit  der  einen  Hand 
▼oll,  und  berührt  mit  einem  Finger  der  andern  Hand  den 
andern  Conductor,  so  fühlt  man  schmerzhafte  Stiche  bis 
in  den  Unterarm;  versucht  mau,  den  Conductor  mit  zwei 
Fingern  zu  fassen,  so  werden  diese  augenblicklich  krampf- 
haft zusammengezogen,  so  dafs  sie  denselben  immer  fe- 
ster zu  fassen  streben.  Legt  man  den  Conductor  auf 
die  flache  Hand,  so  zeigt  diese  ein  fortwährendes  Bestre- 
ben, sich  zusammenzuziehen,  welches  man  kaum  unter- 
drücken kann,  und  wobei  man  starke  Stöfse  bis  in  die 
Achseln  empfindet.  Wenn  man  beide  Conductoren  nur 
locker  mit  den  Händen  fafst,  und  die  Maschine  langsam 
umdreht,  so  fühlt  man,  bei  unwillkührlichen  Zuckungen 
der  Arme  und  des  Oberkörpers,  starke  Erschütterungen 
bis  in  die  Mitte  der  Brust.  Diese  Erschütterungen  sind 
bei  recht  langsamem  Umdrehen  der  Maschine  fast  ganz 
schmerzlos,  und  bestehen  eigentlich  nur  aus  kräftigen  ab- 
gerundeten Zuckungen  des  Nervensystems.  Sobald  man 
indefs  nur  einigermafsen  die  Umdrehungen  l>eschleunigt, 
so  schliefsen  sich  die  Hände  krampfhaft  an  die  Con- 
ductoren an,  man  verliert  das  Vermögen,  diese  wieder 
loszulassen,  die  Arme  biegen  sich  nach  der  Brust  zu- 
sammen, der  Kopf  wird  nach  unten,  gedrückt^  und  der 
Bücken  krümmt  sich  nach  vorn.  Die  Empfindungen  sind 
dann  unbeschreiblich,  höchst  abspannend  und  unangenehm. 
Weiter  habe  ich  diese  Versuche  nicht  fortzusetzen  gewagt, 
indessen  glaube  ich,  dafs,  so  wie  man  Fische  im  Wasser 
mit  einem  mäfsigen  Strome  dieser  Art  augenblicklich  töd- 
tet  oder  auf  lange  Zeit  betäubt,  man  auoh  ^röfsere  Thiere 
auf  diese  Weise  tödten  kbuule. 
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Leitet  man  diesen  Strom  in  schwach  gesalzenes  oder 
gesäuertes  Wasser,  so  erhält  man  eine  lebhafte  Zer- 
setzung. Es  ist  eigenthümlich,  dafs  die  Gasbläschen  bei 
Anwendung  eines  solchen  Stromes  von  bedeutender  Span- 
nung aufserordentlich  klein  sind,  aber  sich  in  so  grofser 
Menge  entwickeln,  dafs  die  Flüssigkeit  dadurch  ein  mil- 
chichtes  Ansehen  erhält. 

Bei  Anwendung  eines  gröfsercn  Magnets,  der  aus 
sieben  Lamellen ^  jede  von  12  Zoll  Länge,  zusammenge- 
setzt ist,  sind  die  Eisenkerne  für  intensive  Ströme  56 
Millim.  lang,  25  Millim.  dick,  für  die  mehr  quantitative 
Wirkung  44  Millim.  lang  und  30  Millim.  dick.  Die  fei- 
neu  Drähte  haben  hier  einen  Durchmesser  yoa  f  Millim., 
die  starken  1  Millim.  Es  ist  hier  die  Vorkehrung  getrof- 
fen, dafs  man  die  vier  Drahtenden  der  schwachen  so  wie 
der  starken  Windung  so  verbinden  kann,  dafs  die  Spiralen 
entweder  nebeneinander,  jede  einzeln  in  den  Commutator, 
dessen  Einrichtung  ich  weiter  unten  vorlegen  werde,  ein- 
münden, oder  dafs  die  Spiralen  hintereinander  in  Ver- 
bindung stehen,  und  der  Commutator  blos  zwei  Enden 
zugeführt  erhält.  Es  können  auf  diese  Weise  vier  ver- 
schiedene Ströme  erregt  werden,  deren  jeder  eine  andere 
Spannung  besitzt,  und  man  kann  so  für  einen  vorliegen- 
den Versuch  den  passendsten  wählen. 

Zu  physiologischen  Experimenten  dienen  hier  beson- 
ders die  beiden  Verbindungen  des  schwachen  Drahtes. 
Bei  der  hintereinanderlaufenden  Verbindung  sind  die  Er- 
schütterungen selbst  dann  schon  unerträglich,  wenn  man 
einen  grofsen  Theil  des  Magnetismus,  durch  Auflegen  ei- 
nes breiten  eisernen  Ankers  auf  den  Magnet,  neutralisirt 
hat.  Die  nebeneinanderlaufende  Verbindung  des  schwa- 
chen Drahtes  giebt  ebenfalls  starke  Schläge,  jedoch  ver- 
ursachen diese  eine  mehr  stechende  oder  schneidende  Em- 
pfindung in  den  Vorderarmen,  als  abgerundete  Zuckungen. 

Zu  chemischen  Zersetzungen   eignet  sich  besonders 
die  hintereinanderlaufende  Verbindung  dea  %\.ä\VwC«i\^\'^- 
tes,  so  dafs  man  bei  mäfsiger  X3mdre\i\vw%  d^^  ^V^%Owww^ 
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in  vier  Minuten  1  Kubikzoll  Knallgas  aus  Wasser  ent- 
binden kann;  die  Platiuelektroden  hatten  hier  nur  eine 
Oberfläche  von  100  Quadratmillim.  Auch  pafst  dieser 
Strom  am  besten,  um  das  brillante  Schauspiel  des  Lich- 
tes zwischen  Kohlenspitzen  hervorzubringen.  Diefs  ge- 
lingt  indessen  hier  besser  mit  recht  gut  gebrannter  Lin- 
denholzkohle, als  mit  der  nach  Bunsen's  Angabe  be- 
reiteten Steinkohle,  wahrscheinlich,  weil  erstere  zu  dem 
immer  noch  bedeutenden  Leilungswiderstände  der  Spira- 
len mehr  passend  ist.  Da  bei  dem  von  mir  construirten 
Commutator  sich  stählerne  Federn  auf  stählernen  Seg- 
menten reiben,  und  au  deu  Enden  der  erstem  bei  OeCf- 
nung  der  Kette  die  Funken  entstehen,  so  hat  man  bei 
dieser  Verbindung  schon  ein  brillantes  Funkenspiel,  wel- 
ches besonders  dann  an  Schönheit  gewinnt,  wenn  man 
die  sich  reibenden  Theile  mit  etwas  Oel  benetzt,  wel- 
ches beiläufig  eine  bei  der  Schnelligkeit  der  Umdrehung 
nöthig  gut  leitende  Berührung  der  Stahlfedern  hervor- 
bringt. Die  Funken  erscheinen  dann  in  länglich  abge- 
rundeter Gestalt,  deren  Mittelpunkt  lebhaft  bläulichweiCs 
glänzend,  mit  einem  gelblichen,  und  endlich  mit  einem 
röthlichen  Saume  umgeben  ist.  Ein  Verbrennen  der  sich 
abreibenden  Stahltheilchen  findet  hier  noch  nicht  statt, 
stellt  sich  aber  sogleich  lebhaft  und  mit  starkem  Qeräusch 
der  Funken  ein,  wenn  man  die  Spiralen  einzeln  mit  dem 
Commutator  verbindet.  Diese  Erscheinung  ist  dann  et- 
was höchst  Anziehendes;  man  sieht  brennende  Stahltheil- 
chen oft  auf  eine  Entfernung  von  4  bis  5  Zoll  und  noch 
weiter  davon  fliegen.  Wenn  man  in  die  Nähe  dieser 
Funken  ein  mit  Naphta  oder  Weingeist  gefülltes  Lämpr 
chen  hält,  so  entzündet  sich  dieses  augenblicklich,  wel- 
ches Experiment  weit  schwerer  gelingt,  wenn  man'  einen 
über  Quecksilber  entstehenden  Funken  dazu  anwenden 
will.  Läfst  man  den  hier  entstehenden  Strom  ^xm  ein 
hufeisenförmig  gebogenes  Eisen  von  6  Millim.  Dicke  und 
16  Cenlim.  Länge  in  etwa  400  Umwinduugen  gehen,  so 
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wird  diefs  ein  Elektromagnet,  welcher  5  Pfund -Gewicht 
trägt. 

Das  letzte  Experiment  setzt  voraus,  dafs  der  ursprüng- 
lich bei  |eder  Umdrehung  zweimal  yerschieden  laufende 
Strom  der  magneto- elektrischen  Maschine  vollkommen  in 
einen  ununterbrochen  nach  derselben  Richtung  fortlau- 
fenden umgewandelt  worden  sej,  was  durch  den  am  vor- 
dersten Ende  der  zwischen  Spitzen  laufenden  Welle  an- 
gebrachten Commntator  bewerkstelligt  wird.  Es  sind  näm- 
lich an  den  beiden  Enden  eines  Messingrohres  tu,  Fig.  5, 
Taf.  III,  zwei  Stahlstreifen  a  und  b  so  aufgelöthet,  dafs  sie 
einander  genau  gegenüber  liegen,  und  die  Enden  derselben 
einander  etwas  überragen.  Innerhalb  des  Rohres  m,  von 
deoiselben  durch  ein  dünnes  Buchsbaumrohr  getrennt,  be- 
findet sich  ein  zweites  Messingrohr,  welches  an  beiden 
Seiten  etwas  hervorragt.  Die  Yorsprünge  tragen  zwei 
mit  dem  Rohre  aus  einem  Stücke  gedrehte  Scheiben  von 
gleichem  Durchmesser  mit  dem  äufsem  Rohre  m.  Auf 
diese  Scheiben  sind  ebenfalls  zwei  den  erstem  Stahlstrei- 
fen  ab  ganz  gleiche  Streifen  cd  gelöthet,  so  dafs  sie  er- 
steren  correspondiren.  Dieses  System  wird  im  Innern 
mit  Siegellack  verkittet  und  dadurch  in  allen  seinen  Thei- 
len  befestigt,  auf  die  vom  dünner  zulaufende  Welle  ge- 
schoben. Durch  ein  Schräubchen  e  kann  der  Commu- 
tator  in  )eder  Stellung  auf  der  Welle  befestigt  werden. 
Die  von  den  Spiralen  auslaufenden  Enden  werden  in 
Schraubengefäfse  geklemmt,  welche  weiter  vorn  auf  einem 
angebrachten  Holzcylinder  befestigt  sind.  Diese  Schrau- 
bengefäfse stehen  mit  den  Dräthen  x  und  /  in  Verbin- 
dung, von  denen  x  zu  der  innern  Hülse  und  den  an  bei- 
den Enden  befiudUchen  Stahlsegmenteu,  y  zu  dem  äufsern 
Rohre  und  den  auf  demselben  angebrachten  Stahlstreifen 
führt.  Zwei  flache  dünne  Stahlfedern  op  sind  auf  dem 
Gestelle  der  Maschine  so  angebracht,  dafs  ihre  vordem 
geschlitzten  Enden  die  Stahlsegmente  von  oben,  leicht  be» 
rühren;  sie  können  nach  Belieben  mitlcUt  e\ucx  SdEi^^KiB^^ 
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mehr  oder  weniger  gespannt  werden.  In  dem  Augen- 
blicke, wo  der  eine  Schenkel  der  Feder  den  entspre- 
chenden Streifen  verläCst,  entsteht  der  Fonke;  derselbe 
Schenkel  steht  dann  frei,  während  der  andere  das  unter 
ihm  liegende  Segment  schon  berührt  hat,  bei  dessen  Ende 
ein  zweiter  Funke  entsteht.  In  demselben  AugenblidLe 
berührt  der  erste  Schenkel  schon  das  ihm  zugehörige  Seg- 
ment von  neuem  u.  s.  w. 

Diese  Einrichtung  ist  das  Entgegengesetzte  des  Ja- 
cob ischen  Commutators;  dort  stehen  die  beiden  neben- 
einander liegenden  unterbrochenen  Scheiben  in  Verbin- 
dung, und  von  den  vier  ableitenden  Federn  (hier  die 
vier  Schenkel  der  geschlitzten  Federn)  die  beiden  innem 
und  die  beiden  äufsem;  auf  beide  Weisen  wird  dasselbe 
bezweckt,  nur  fallen  die  Ableitungsfedern  hier  einfacher 
aus,  weil  diese  nebeneinander  in  Verbindung  stehen,  also 
aus  einem  Stück  gemacht  werden  können. 


Um  einen  magneto- elektrischen  Strom  von  möglichst 
grosser  Stärke  herzustellen^  bediente  man  sich  bisher  im- 
mer nur  eines  möglichst  grofsen  Magneten,  oder  man  er- 
regte dazu  einen  Elektromagneten.  Einen  nicht  unbe- 
deutenden Fortschritt  in  der  Erzeugung  stärkerer  Ströme 
durch  Magnetismus  glaube  ich  dadurch  gemacht  zu  ha- 
ben, dafs  ich  in  neuerer  Zeit  drei  Magnete  zu  gleicher 
Zeit  auf  sechs  Inductoren  wirken  lasse.  ELs  ist  bekannt, 
dafs  kleine  Magnete  in  einem  weit  günstigem  Verhältnifs 
zu  ihrer  Tragkraft  stehen,  als  gröfsere;  da  man  nun  auf 
diese  Weise  mehrere  Magnete  zu  gleicher  Zeit  zur  Her- 
vorbringuDg  eino^  einzigen  inducirten  Stromes  anwenden 
kann,  so  ist  es  klar,  dafs  man  hierdurch  die  Stärke  der 
Erregung  auf  eine  Höhe  bringen  kann,  die  für  die  Con- 
strucLion  mit  einem,  wenn  auch  noch  so  grofsen,  künst- 
lichen Magnete  unerreichbar  wäre.  Aufserdem  glaube  ich 
noch  bemerkt  zu  haben,  dafs  die  Wirkung  der  ganzen 
Maschine  gröfser  ist,  als  diejenige,  welche. man  mit  drei 
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einzelnen  Maschinen,  za  deren  jeder  ein  Magnet  von  der 
Stärke  eines  jeden  einzelnen  der  zusammengesetzten  Ma- 
schine genommen  würde,  erlangen  kann. 

Fig.  6,  Taf.  III  zeigt  im  -^  der  natürlichen  Gröfse 
die  allgemeine  Ansicht  einer  aus  drei  Magneten  combinir- 
ten  Maschine.  Die  Stellung  der  sechs  Pole  dieser  drei 
Magnete  wird  aus  Fig.  7  ersichtlich.  Es  ist  nämlich  hier 
unbedingt  nöthig,  dafs  die  Polflächen  der  vertical  stehen- 
den Magnete  Scheiben  (nicht  Rechtecke)  bilden,  die  bei 
allen  gleich  grofs  sejn  und  deren  Mittelpunkte  alle  in  der 
Peripherie  eines  Kreises  liegen  müssen.  Die  in  Fig.  7  von 
oben  gesehenen  Polflächen  ad,  bb\  cd  liegen  in  einem, 
Kreise  in  einer  Ebene,  und  sind  alle  untereinander  gleich 
weit  «atfemt.  Die  Zusammensetzung  und  Abschrägung 
der  einzelnen  Lamellen  erhellt  aus  cd. 

Alle  drei  Magnete  sind  in  dem  Mittelpunkte  ihres 
nach  unten  gekehrten  Bozens  in  einem  messingenen 
Kreuze  befestigt,  welches  zwischen  drei  starken  hölzernen 
Säulen,  Fig.  6,  Taf.  III  aa,  vermittelst  einer  Schraube  sich 
auf  und  niederstellen  läfst  Mit  ihren  Schenkeln  gehen 
die  Magnete  durch  ein  starkes  Brett  bbb  hindurch,  des- 
sen Ansicht  im  Viertel  der  Gröfse  Fig.  7  vorstellt. 

Die  in  Fig.  6  ^)  etwas  sichtbare,  starke  eiserne  Welle 
läuft  mit  ihrem  untern  stählernen  Zapfen  in  dem  stähler* 
nen  Lager  J,  und  trägt  ein  wenig  höher  die  Riemen- 
scheibe /,  von  welcher  der  Riemen  auf  das  horizontale 
Schwungrad  g  läuft.  Das  obere*  Lager  der  Welle  ist  in 
dem  hölzernen  Aufsatz  h  befindlich.  Das  oben  über  das 
Lager  hinausragende  Ende  der  Welle  trägt  ein  starkes 
Messingkrenz,  auf  welchem  der  eiserne  Bing  kk  concen- 
trisch  mit  der  Welle  aufgeschraubt  ist.  An  der  untern 
Fläche  dieses  Ringes  ragen  die  sechs  Eisenkerne  hervor, 
deren  untere,  über  den  Magnetpolen  laufende  Flächen 
zugleich  mit  der  Welle  abgedreht  worden  sind.  Die 
Dimension  dieser  Kerne  ist  44  Millim.  Länge,  29  Millim. 

1)   Neben  einer  der  Dralitspiralen. 
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Durchmessen  Die  Earegungsspiralen,  wozu  der  Draht 
von  1  Millim;  Stärke  genommeD  Mrurde,  sind  auf  Holzrol- 
len  gewundeDy  welche  auf  die  Eisenkerne  gesteckt  wer- 
den. In  Fig.  6  sind  deren  nur  4  in  /n,  m,  m,  m  siebtbar. 
Die  zwölf  Enden  sämmtlicher  Spiralen  laufen  von  unten 
in  die  Holzbüchse  oo,  und  können  dort  durch  DrehuQg 
des  messingenen  Deckek  pp^  der  mit  Zeiger'  und  Mar- 
ken verseben  ist,  auf  vier  verschiedene  Weisen  unter  sich 
und  mit  dem  Commutator  r  verbunden  werden.  Die  Ver- 
bindung Ko.  \y  welche  die  geringste  Spannung  giebt,  ver- 
bindet jede  Rolle  einzeln  mit  den  Enddröhten  des  Com- 
mutators,  No.  2  verbindet  je  zwei  Spiralen,  No.  3  je*  drei 
Spiralen  mit  dem  Commutator,  und  No.  4,  welche  die 
gröfste  Spannung  liefert,  verbindet  alle  sechs  Spiralen 
hintereinander  und  die  Enden  der  Kette  mit  dem  Com- 
mutator. 

Es  ist  klar,  dafs  während  einer  jeden  Umdrehung 
ein  sechsmaliger  Stromwechsel  in  der  Kette  stattfindet, 
welchen  der  Commutator  r,  der  sich  am  obersten  Elnde 
der  Welle  befindet,  zu  rectificiren  hat.  Zwei  geschlitzte 
Stahlfedern,  welche  auf  dem  Klötzchen  s  verstellbar  ein- 
gerichtet sind,  führen  den  rectificirten  Strom  durch  das 
gebogene  Messingrohr  tt  m  die  Endgefäfse  ^^y  von  wo 
aus  er  nun  verwendet  werden  kann. 

Per  Commutator  besteht  hier  aus  vier  Stahkcheiben 
ab  cd  Fig.  8,  Taf.  III,  von  denen  a  mit  d  und  b  mit  e  in  me- 
tallischer Verbindung  stehen ;  getrennt  sind  beide  Systeme 
im  Innern  durch  die  angedeutete  Hülse  von  Buchsbaum  ee. 
Jede  Scheibe  hat  3  Ausschnitte  a,  Fig.  9,  und  bei  zwei 
neben  einander  liegenden  Scheiben  liegt  stets  ein  Aus- 
schnitt neben  einem  vollen  Segment.  Die  auf  dem  oben 
erwähnten  Klötzchen  hier  c  Fig.  9  angebrachten  geschlitz- 
ten Federn  bb  lassen  sich  in  dem  Messingklötzchen  /  vor- 
und  rückwärts  stellen,  und  mittelst  der  Schraube  d  mehr 
oder  weniger  an  die  Stahlscheiben  andrücken. 
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Die  An88chnitte  der  Staklscheiben  habe  ich  frifter 
mit  verschiedeneu  Materialien  ausgefüllt,  biii  aber  davon 
zurückgekommen  und  lasse  sie  jetzt  ganz  leer, :  weil  ich 
kein  Material  dauerhaft  genug  finden  koniite,  und  die 
Einrichtung  dadurch  nur  complicirter  ausfällt. 

Mit  der  ersten  im  August  v.  J.  nach  diesem  Princip 
von  mir  coustrairtcn  und  ausgeführten  Maschine,  deren 
Magnete  um  eine  Lamelle  kleiner  waren,  als  die  der  hier 
gezeichneten,  sind  durch  Herrn  Professor  Wilhelm  We- 
ber  auf  dem  hiesigen  physikalischen  Gabinet  einige  di- 
reete  Strommessungen  vorgenommen  worden,  deren  Re- 
sultate im  nächsten  Aufsatz  folgen  werden. 

Mit  der  zweiten  im  Monat  December  gefertigten  Ma- 
schine konnten,  der  Ungeduld  des  Bestellers  wegen,  leider 
keine  wirkliche  Strommessungen  vorgenommen  werden, 
jedoch  kann  ich  aus  den  äufsern  Erscheinungen  vergleichs- 
weise schliefsen,  dafs  sie  wenigstens  um  |-  mehr  leistet, 
als  die  erste  Maschine.  Dieser  Ueberschufs  kommt  da- 
her, weil  ich  die  Lamellenzahl  bei  der  letztem  um  eine 
vermehrt  und  sonst  auch  einige  Abänderungen  in  der  Di- 
mension der  Eisenkerne  und  dem  Durchmesser  der  Drähte 
vorgenommen  hatte. 

Von  den  Experimenten,  welche  ich  mit  dieser  Ma- 
schine angestellt  habe,  erwähne  ich  folgende: 

1 )  Die  Funken,  welche  man  bei  der  Yerbindang  No.  I 
am  Commutator  wahrnimmt,  geben  einen  stark  knal- 
lenden Ton,  und  werfen  dabei  in  anfserordentlich 
reichlichen  Strahlen  verbrennende  Stahltheilchen 
nach  allen  Richtungen  und  auf  grofse  Entfernung 
von  sich.  Wenn  man  statt  der  etwas  starken  Fe- 
der, welche  das  Klötzchen  s  trägt,  eine  vom  recht 
schwach  gefeilte  Uhrfeder  mit  etwas  Oel  benetzt 
und  auf  die  richtige  Stelle  des  Gommutators  hält, 
so  erreichen  viele  der  ausfahrenden  Strahlen'  eine 
Länge  von  8  bis  10  Zoll 
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2)  Ein  Papierspahn  mit  Terpentinöl  oder  dem  ordinair- 
sten  Spiritus  getränkt,  entzündet  sich,  an  die  Fan- 
ken gehalten,  aogenblicklicb. 

3)  Ein  Platindraht  von  ^  Millim.  Stärke  und  12  Millim. 
Länge  kommt  bis  zur  höchsten  WeiCsglühhitze. 

4)  Ein  elektromagnetisches  Hufeisen  von  120  Millim. 
Schenkellänge  und  10  Millim.  Stärke  des  -Eisens, 
welches  vier  Reihen  von  Umwindungen  trägt,  hält 
ein  Gevvicht  von  10  Pfund  schon  dann,  wenn  man 
die  Maschine  im  langsamsten  Tempo  umdreht;  bei 
schnelleren  Umdrehungen  trägt  dasselbe  Hufeisen 
18  Pfund. 

5)  Mit  der  Verbindung  No.  4  zersetzte  ich  in  einem 
Apparate,  dessen  Platinelektroden  Hur  100  Quadrat- 
miliim.  Oberfläche  haben,  also  hier  viel  gröfser  seyn 
könnten,  Wassisr,  und  erhielt  in  ,110  Secunden  1  Ku- 
bikzoU  Knallgas. 

6)  Gut  gebrannte  Lindenkohle  kam  bis  zu  2^  Millim. 
Durchmesser  zum  Glijhen,  und  gab  beim  Verbren- 
nen ein  dem  Auge  unerträgliches  Licht,  welches  ein 
Zimmer  von  800  Kubikellen  vollkommen  erleuch- 
tete. 

Die  Funken,  welche  durch  die  lange  Verbindung 
No.  4.  erzeugt  werden,  werfen  nur  wenige  Strahlen  um 
sich,  haben  aber  dafür  ein  so  hellglänzendes  Licht,  dafs 
man  bei  dessen  Beleuchtung  das  feinste  Geschriebene  be- 
quem lesen  kann.  Hoffentlich  ist  die  Gränze  hiermit  noch 
lange  nicht  erreicht,  und  es  dürfte  eine  Vermehrung  und 
Vergröfserung  der  Stahlmagnete  wohl  ein  sicher  vorherzu- 
bestimmendes, sich  stets  gleichbleibendes,  günstiges  Resul- 
tat erwarten  lassai. 
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IL    Das.  Maajs  der  TVirksamkeit  rnagneto-elektri- 
scher  Maschinen;  ,iPon  TV.  Weber. 


E, 


iS  Mrird  nicht  ohne  Interesse  seyn,  von  den  Wirkun- 
gen der  im  vorhergehenden  Aufsatze  beschriebenen  ina- 
gneto-elektrischen  Maschine  einige  Maaüsbestimmungen  zu 
geben,  zu  dem  Zwecke  einer  Yergleichung  derselben  mit 
anderen^  Maschinen  und  anderen  Quellen  des  Galvanis> 
mus  zum  Grunde  gelegt  zu  werden. 

Da  es  sich  hierbei  um  Ströme  von  bedeutender  Stärke 
handelt  y  so  kann  die  bisher  meist  nur  zu  Messung  ma- 
gnetischer Wirkungen  gebrauclite,  von  Gaufs  angege- 
bene Messungsmethode  in  Anwendung  gebracht  werden, 
virelche  gewöhnlich  unter  dem  Namen  der  Ablenkungsver* 
suche  beschrieben  wird. 

Es.  ist  diese^  auf  Messung  galvanischer  Ströme  ange- 
wendete Methode  schon  im  L.  Bande  dieser  Annalen  von 
mir  erörtert  und  Seite  29  gesagt  worden:  »Die  Methode 
das  Moment  eines  Stabmtignets  nach  absolutem  Maafse 
zu  messen,  würde  sich  unmittelbar  auf  die  Messung  des 
Moments  einer  gescJdossenen  galvanischen  Kette  anwen- 
den lassen,  wenn  diese  ganze  Kette  keinen  gröfseren  Raum 
als  jener  Magnet  einnähme,  und  dabei  auf  gleicher  Ent- 
fernung eine  eben  so  grofse  Ablenkung  der  Nadel  her- 
vorbrächte. Cf 

Ich  bemerke  nun  zunächst,  daCs  diese  beiden  Bedin- 
gungen wirklich  zugleich  erfüllt  werden  können,  wenn 
man  über  einen  starken  Strom  in  einem  langen  Drahte 
frei  verfügen  kann,  was  bei  unserer  magneto-elektrischen 
Maschine  der  Fall  ist. 

Es  wurde  nämlich  aus  einem  etwa  |>  Millim.  dicken, 
370  Berliner  Ellen  langen  übersponnenen  Kupferdrahte 
eine  Rolle  von  etwa   120  Millim.  Durehme^^^^x   ^^\y\&^\. 
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und  der  Strom  der  Maschine  durch  dieselbe  geleitet.  Ihre 
Wirkung  war  dann,  wie  die  eines  starken  Magnets,  in 
der  Ferne  noch  so  grofs,  dafs  die  dadurch  hervorgebrachte 
Ablenkung  eines  Magnetometers,  mit  Hülfe  von  Spiegel 
und  Fernrohr,  sich  genau  messen  liefs.  Es  liefsen  sich 
also  damit  ähnliche  Ablenkungsversuche  machen,  wie  mit 
einem  Magnetstabe  bei  der  Messung  der  Intensität  des 
horizontalen  Theiles  der  erdmagnetischen  Kraft  nach  ab- 
solutem Maafse  nach  der  von  Gaufs  gegebenen  Vor- 
schrift ausgeführt  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  nun  ein  kleine»  (Reise-) 
Magnetometer  gebraucht,  dessen  Nadel  150  Millim.  lang 
und  mit  dem  Spiegel  versehen  war.  Die  Mitte  der  Draht- 
rolle wurde  von  der  Mitte  jener  Nadel  816  Millim.,  und 
zwar  in  der  Richtung  senkrecht  auf  den  magnetischen 
Meridian,  zuerst  nach  Osten,  sodann  nach  Westen,  ent- 
fernt. Die  Drahtrolle  wurde  dabei  in  eine  solche  Lage 
gebracht,  dafs  ihre  verlängerte  Axe  die  Nadel  halbirte^ 
d.  i.  so,  dafs  die  Lage  der  Ablenkungsrolle  ganz  der  Lage 
des  Ablenkungsstabes  entsprach. 

Hierauf  wurde  der  Stand  des  Magnetonieters  beob^ 
achtet,  und  diese  Beobachtung  wiederholt,  nachdem  der 
Strom  in  der  Rolle  umgekehrt  worden  war,  was  der  Ver- 
wechslung der  Pole  des  Ablenkungsstabes  entspricht.  Ans 
der  Differenz  dieser  beiden  beobachteten  Magnetometer- 
stände und  derjenigen,  welche  sich  ergab,  wenn  die  Ab- 
lenkungsrolle von  ihrer  östlichen  Lage  in  die  (vesiliche 
versetzt  war,  wurde  das  Mittel  erhalten: 

=  89,15  Skalentheile, 
wo  der  Bogenwerth  jedes  Skalentheils  in  Theilen  des 
Halbmessers  ausgedrückt 


I 

TTTtr 


war. 


\.  ^^- 
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I.     Bestimmasg  de«  Widerstandes  des  um  die  Indaetions- 
rollen  d^r  Maschine  gewundenen  Drahts. 

Die  angegebene  Methode  der  Messung  wurde  nun 
benutzt,  um  zuerst  den  Widerstand  des  Drahts^  welcher 
um  die  InductionsroUen  der  Maschine  gewunden  war,  zu 
bestimmen.  Es  war  dazu  nur  nöthig,  die  vorige  Messung 
zu  wiederholen,  nachdem  noch  ein  längerer  Draht  in  die 
Kette  eingeschaltet  worden  war,  und  zwar  in  solcher  Lage 
und  Entfernung,  dafs  er  auf  den  Stand  des  Magnetome« 
ters  keinen  Einflufs  hatte.  Es  wurde  dazu  ein  1664  Ber« 
liner  Ellen'  langer  Kupferdraht  von  derselben  Sorte,  wie 
derjenige,  woraus  die  Ablenkungsrolle  bestand,  genom- 
men, und  es  ergab  sich  damit  im  Mittel  die  Differenz  der 
Magnetometerstände 

=  68^86»  Skalentheile. 

Wendet  man  nun  hierauf  die  Ohm  sehen  Gesetze 
an,  bezeichnet  mit  A  die  galvanomotorische  Kraft,  mit  R 
die  in  Berliner  Ellen  ausgedrückte  Länge  eines  Drahtes 
von  gleicher  Art,  wie  zur  Abldnkungsrolle,  dessen  Wider- 
stand dem  Widerstände  des  um  die  InductionsroUen  der 
Maschine  gewundenen  Drahts  gleich  ist,  und  bemerkt  man 
dabei,  dafs  die  Verbindungsdrähte  der  Maschine  mit  der 
Ablenkungsrolle  15  Berliner  Ellen  der  angegebenen  Draht- 
sorte aequivalent  wareb,  so  eingeben  sich  aus  obigem  Ver- 
suche folgende  zwei  Gleichungen: 

Ä+I5+370  ^  ^®'^^' 

R  +  15^.370+l664  =  ^^'^^^ 
woraus  vif  =  288380  und  A=2850  folgt,  d.  h.  Jer  Wi- 
derstand des  um  die  InductionsroUen  der  Maschine  ge« 
wundenen  Drahts  war  dem  Widerstände  von  2850  Ber- 
liner Ellen  Draht  von  der  Sorte,  welcher  zur  Ablenkungs- 
rolle gebraucht  wurde,  gleich. 

Hierbei  ist  zu  erwähnen,  dafs  diese  um  sechs  Induc- 
tionsroUen gewundenen  Drähte  aucVi  &o  covii^iVcatV.  vi^\ 

Poggendorff's  Annal  Bd,  LXL  ^^ 
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den  können,  dab  sie  einen  sechsmal  kürzeren  Drabt  von 
sechsfachem  Querschnitt  bilden,  ihr  Widerstand  also  sechs- 
unddreilsigmal  kleiner  ist.  Wird  dieser  Widwstand  mit 
R  bezeichnet,  so  ist  j%'s  79^  Berliner  Ellen. 

II.    Abhängigkeit  der  Stromstarke  tod  der  Schnelligkeit  de« 

Wechsels« 

Unter  Wechsel  wird  der  Uebergang  der  Inductions- 
roUen  von  einem  Pole,  zum  entgegengesetzten  bcä  der 
Drehung  der  Maschine  verständen.  Bei  )eder  Umdrehung 
der  Stöbr  er  sehen  Maschine  findet  also  ein  sechsmaliger 
Wechsel  statt. 

Bei  den  bisherigen  Versuchen  war  die  Maschine  im- 
mer gleichförmig  so  gedreht  worden,  daüs  27,9  Wechsel 
in- 1  Secunde  stattfanden.  Es  wurden  nun  dieselben  Ver- 
suche wiederholt,  zuerst  bei  33,48  Wechsdhi  in  1  Secunde, 
sodann  bei  44,64  Wechseln  in  1  Secunde.  Die  Erg;d>- 
nisse  sind  in  der  folgenden  Tafel  zusammengestellt« 


Zahl  der 
Wechsel. 


27,90 
33,48 
44,64 


Mittlere  Pif- 

ferem  der 

beobachteten 

Magnetome- 

terstande. 


89,150 

95,263 

101,646 


Es  wäre  interessant  gewesen,  diese  Versuche  noch 
weiter  fortzusetzen  und  die  Zahl  der  Wechsel  in  1  Se- 
cunde noch  bedeutend  zu  vermehren,  um  zu  sehen,  ob 
die  Stromstärke  bei  immer  zunehmender  Geschwindigkdt 
ein  Maximum  erreiche,  und  sodann  wieder  abnehme^  wais 
aus  dem  vorliegenden  Versuche  nicht  erkenntlich  ist:  es 
llels  sich  aber  diefs  nicht  mit  der  Begelmäbigkeit  und  so 
lange  Zeit,  als  es  zur  Ausflihrung  der  Messung»  noth- 
wendig  war,  bewerkstelligen. 

Wenn  das  Eisen  in  den  Inducliooirollen  ▼ol&om- 
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men  weich  vrfbre^  so  daCs  zur  Herstellung  des  magneti- 
schea  Gleichgewichts  keine  merkliche  Zeit  erfordert  würde, 
so  würde  die  Stromstärke  mit  der  Zahl  der  Wechsel  pro- 
portional seyUf  d.  i, 

wenn  g  die  Stromstärke,  n  die  Zahl  der  Wechsel  in  1  Se- 
cunde  und  a  eine  Constante  bezeichnet  Die  Coercitiv- 
kräft  des  Eisens,  welche  desto  gröfseren  Einflnfs  gewinnt, 
|e  gröfser  die  Zahl  der  Wechsel  ist,  macht,  dafis  dieses 
nicht  der  Fall  ist. 

Vorausgesetzt  nun,  dafs  mit  Beschleunigung  der  Wech- 
sel die  Stromstärke  ein  Maximam  erreicht  und  von  da  an 
wieder  abnimmt,  läfet  sich  die  Abhängigkeit  der  Strom^ 
stärke  von  der  Zahl  der  Wechsel  durch  folgende  Glei- 
chung darstellen: 

.^  fl» 

^      1+bn+cnn, 
wo  a,  b  und  c  drei  aus  den  Versuchen  zu  bestimmende 
Constante  sind,  deren  Wertbe  sich  aus  obigen  Versuchen 
ergeben : 

a= 5,74435 

^=0,019393 

r =0,0003297. 
Für  18,2  Wechsel  in  1  Secunde  würde  sich  hieraus  die 
Stromstärke,  nach  Skalentheilen  gemessen,  :=71,5  erge- 
ben.   Das  Strommaximum  findet  hiernach  für  /i  =55  statt, 
und  ist  =103,1. 

III.     Maafs  der  Wirksamkeit  der  Maschine. 

Die  Magneto-elektrische  Maschine  bringt  einen  Strom 
hervor,  dessen  Stärke  für  gewisse  Schnelligkeiten  der 
Wechsel  in  gegebenen  Leilungsdräthen  durch' obige  Ver- 
suche näher  bestimmt  worden  ist.  Die  Wirkungen,  wel- 
che dadurch  hervorgebracht  werden  können,  hängen  aber 
nicht  allein  von  der  Stromstärke,  sondern  auch  von  der 
Drahtlänge  ab,  welche  zur  Ablenkungsrolle  oder  zu  dei» 
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Maltiplicator  verwendet  werden  kann,  durcb  welchen  der 
Strom  z.  B.  auf  eine  Magnetnadel,  oder  auf  ein  Stück 
weiches  Eisen  wirkt.  Die  Wirksamkeit  der  Maschine 
ist  daher  mit  demselben  Rechte  nach  dieser  Drahtlänge^ 
wie  nach  jener  Stromstärke  abzuschätzen,  und  kann  folg- 
lich durch  das  Product  beider  gemessen  werden.  Nack 
Verschiedenheit  der  Umstände  erhält  dieses  Product  ver- 
schiedene Werthe,  unter  denen  eines  ein  Maximum  ist. 
Dieses  letztere  soll  vorzugsweise  zum  Maafs  der  Wirk- 
samkeit  der  Maschine  genommen  werden.   - 

Jenes  Product  ist  ein  Maximum)  wenn  erstens  der 
ganze  Leitungsdraht  anfserhalb  der  Maschine  zum  wirken- 
den Multiplicator  oder  zur  Ablenkungsrolle  venvendet 
wird ;  zweitens  der  Widerstand  in  dem  äufseren  Leitungs- 
drahte dem  Widerstände  des  Drahtes  in  -der  Maschine 
gleich  ist.  Bei  St  öhrer 's  Maschine  findet  diefs  statt, 
wenn  der  äufsere  Draht  (von  der  Sorte  der  Ablenkungs- 
rolle) 2850  Berliner  Ellen  lang  ist,  wo  dann  die  Strom- 
stärke nach  dem  Ohm  sehen  Gesetze 

_      A 

~2.2850 
seyn  würde.    Da  A  aus  obigen  Versuchen  gefunden  wor- 
den ist: 

^=288380, 
so  ergiebt  sich  jene  Stromstärke  hieraus: 

2T2850==^^'*- 
Wird  diese  mit  der  Drahllänge  =2850  multiplicirt,   so 
erhält  man  das  Maafs  der  Wirksamkeit 

=::^^=  144190. 

Diese  Bestimmung  gilt  für  27,9  Wechsel  in  1  Secunde. 
Für  18,2  Wechsel  in  1  Secunde,  wo 

JL _— 71  5 

2850+16-1-370""     ' 

gewesen  sejn  würde,  also 

>^=:231300, 
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ergiebt  .sich  die  Stromstärke  in  einem  2850  Ellen  langen 
äufsem  Leitungsdrahte 

und  durch  Multiplic&tion  mit  der  Drahtlänge  =  2850  das 
Maafs  der  Wirksamkeit  der  Maschine 

4^=115650. 

IV.     Yerj^leichuDg  der  Wirksamkeit  der   Maschine  bei  Yer- 
schiedener   Gombination   der  Drähte. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  da£s  die  Drähte  der 
Inductionsrolten  in  der  Maschine  auch  so  verbanden  wer- 
den können,  dafs  sie  einen  sechsmal  kürzeren  Draht  von 
sechsfachem  Querschnitte  darstellen,  dessen  Widerstand 
sechsunddreifsigmal  kleiner  =z:79^  Berliner  Ellen  ist. 

Bei  dieser  zweiten  Gombination  der  Drähte  wurden 
nun  ähnliche  Versuche  wie. bei  der  ersten  atisgefübrt,  und 
es  ergaben  sidi  daraus  für  27,9  Wechsel  in  1  Secund^ 
folgende  Gleichungen: 

A 
79^+15+370  =78,479, 

79^+15+370+834  ~  2^'^^' 
woraus  der  Werlh  von  A  im  Mittel  gefunden  wird: 

^=35500, 
folglich  das   Maafs   der  Wirksamkeit  der  Maschine  bei 
dieser  zweiten  Gombination  der  Drähte^ 

=  J^==  17750. 
Wollte  man  nun  auf  diese  Angaben  eine  Yerglei* 
chuug  der  Wirksamkeit  der  Maschine  bei  diesen  verschie- 
denen Gombinationen  der  Inductionsrollen  begründen,  so 
müfste  man  zuvor  die  Leitungsdrähte,  durch  welche  die 
Maschine  wirkt,  auf  aequivalente  Drähte  von  gleicher  Masse 
reduciren. 

Nun  ist  ein  79|  Ellen  langer  Draht  mit  einem  Drahte 
von  sechsfacher  Länge  und  sechsfacjiem  Qyy»^äc^\\X.  ^^o^- 
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Talent,  miidl  dieser  wfirde  gleidie  Masse  haben,  wie  der 
2850  Ellen  lange  Draht,  welcher  im  ersteren  Falle  ak 
Schliefsungsdraht  angenommen  worden  ist  Durch  Substi- 
tution dieses  aequivalenten  Drahts  erhält  man  aber  einen 
sechsmal  gröfseren  Werth  ala  MaaCs  der  Wirksamkeit  der 
Maschine,  nämlich 

106500, 
welcher  nun  vergleichbar  ist  mit  dem  für  die  erste  Com- 
bination  der  Drähte  erhaltenen  Resultate 

144190. 
Man  riebt  daraus,  dafs  die  Wirksamkeit  der  Maschine 
bei  27,9  Wechseln  io^  1  Secundjs  nach  der  ersten  Gom- 
bination  der  Drähte  beträchtlich  gröber,  als  nach  der 
Zweiten  ist. 

In  der  That  wäre  eine  Gleichheit  der  WiA^amkrit 
in  beiden  Fällen  nur  dann  zu  erwarten,  wenn  die  In- 
duction  in  allen  sedis  Indnctionsrollen  gleichzeitig  ds 
ganz  gleich  vorausgesetzt  werden  dürfte;  wenn  diefs  nicht 
der  Fall  ist,  so  mufs  die  Wirksamkeit  bei  der  zweiten 
Combinationsweise  nothwendig  geschwächt  werden. 

V.     YergleichuDg    der  Wirksamkeit    der    Stöhrerschen    Ma- 
schine mit  einer  Maschine  von   Oertling. 

Das  physikalische  Institut  in  Leipzig  besitzt  eine  yor- 
tref flieh  coustruirte  magneto  -  elektrische  Maschine  von 
Oertling  in  Berlin.  Es  schien  nun  interessant,  die  Wirk- 
samkeit auch  dieser  Maschine  auf  dieselbe  Weise,  wie  die 
der  Stöhrerschen,  zu  bestimmen.  In  dieser  Absicht  sind 
mit  der  Oertlingschen  Maschine  ähnliche  Versuche,  wie 
die  oben  beschriebenen,  gemacht  worden,  aus  denen  sich 
den  Ohmschien  Gesetzen  gemäfs  folgende  Gleidiungen 
ergeben  haben: 

Ä+15+370  =24,425, 
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woraus 

^=14079 

folglich  die  StromstXrke  in  einem  191,4  BerUoer  Ellen 
langen  Schliefsiingsdri^te  von  der  mehrmals  beteichne- 
ten  Sorte 

14079  _^^^ 

Würde  man  nun  bei  dieser  Maschine  einen  191,4  Berli- 
ner Ellen  langen  Kupferdraht  von  der  frt^ber  bezeichne- 
ten Sorte  zum  Schliefsungsdraht  gebrauchen,  so  würde 
derselbe  eine  14,89  mal  geringere  Masse,  als  der  2850  Ber- 
liner Ellen  lange  Schliefsungsdraht  der  St'öhr  er  sehen 
Maschine  besitzen.  Um  beide  ScJiliefsangsdrShte  aof  glei- 
che Massen  zu  reduciren,  können  wir  statt  des  ersteren 
einen  aequivalenten  Draht  von  3,859  facher  Länge  und 
3,859  fachem  Querschnitt  einführen,  der  mit  dem  von  2850 
Ellen  Länge  gleiche  Masse  hat.  Das  Maafs  für  die  Wirk- 
samkeit der  Oe rtlin gschen  Maschine  ergiebt  sich  dann 

=3,859.^.  ^=27165. 
Dieses  Resultat,  welches  für  18,2  Wechseln  in  1  Secunde 
gilt,  ist  also  vergleichbar  mit  dem  oben  bei  gleichem  Wech- 
sel für  die  Stöhrersche  Maschine  erhaltenen  Resultate 

=  115650. 
Hierbei  ist  aber  zu  beachten,  dafs  die  Stöhrersche  Ma- 
schine als  ein  Complex  dreier  O er tlin gschen  Maschinen 
zu  betrachten  ist,  weil  sie  sechs  Inductionsrollen  mit  drei 
Hufeisenmagneten  umfafst,  so  dafs  ein  Wechsel  von  sechs 
Inductionsrollen  immer  zugleich  stattfindet,  während  die 
Oertlingsche  Maschine  nur  zwei  Inductionsrollen  mit 
einem  Hufeisenmagnet  enthält,  so  dafs  zugleich  immer  nur 
ein  Wechsel  von  zwei  Inductionsrollen  zugleidi  eintritt. 
Hiernach  erhält  man  also  das  Verhältnifs  der  Wirksamkeit 
einer  gleichen  Zahl  von  Elementen  in  beiden  Maschinen 

27164:^*^=1:1,42. 
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Also  auch  daDn,  wenn  man  die  Maschine  in  ihrea  ein- 
zelnen Elementen  betrachtet,  bleibt  der  St  Öhr  er  sehen 
Maschine  ein  erheblicher  Vorzug.  Der  Grund  hiervon 
lag  in  dem  Mangel  des  Commutators  bei  der  Oertling- 
schen  Maschine.  Es  war  hier  nämlich  zu  obigen  Versu- 
chen statt  der  Commutatipu  blos  die  Einrichtung  getrof- 
fen, dafs  die  Kette  einen  Wechsel  um  den  andern  ganz 
gelöst  wurde,  woraus  folgt,  dafs  nur  der  halbe  Strom  er- 
halten  wird,  wie  bei  Anwendung  eines  Commutators.  Das 
Verhältniüs  gleicher  Zahl  von  Elementen  in  Oertlings 
und  Stöhrera  Maschine  würde  «idi  also,  wenn  beide 
gleiche  Commutatoren  hätten,  wie  1:0,71  ergeben  haben« 
Ein  solches  "Resultat  war  aber  zu  erwarten,  weil  der  Mag- 
net der  O er tling sehen  Maschine  bedeutend  gröfser  ist^ 
als  der  Magnet  in  der  S tob r ersehen  Maschine. 

VI.   Die  Wirksamkeit  magneto-elektrischer  Maschinetk  Aach 

absolutem  Maalse, 

Ans  dem  Vorhergehenden  läfst  sich  entoehmen,  dats 
zur  Vergleichung  der  Wirksamkeit  verschiedener  Maschi- 
nen nöthig  ist: 

1)  Gleiche  Geschmndigkeit  des  Wechsels  zum  Grunde 
zu  legen; 

2)  die  Wirksamkeit  nach  dem  Producte  der  Strom- 
stärke in  die  Länge  des  disponiblen  Schliefsungs- 
drahtes  zu  beurtheilen; 

3)  den  disponiblen  SchlieCsungsdraht  bei  jeder  Maschine 
dabei  so  abzumessen,  dafs  die  Hälfte  des  Gesamnd" 
Widerstandes  in  der  Kette  auf  ihn  kommt; 

4)  endlich  nach  den  Gesetzen  aequivalenter  Leitungs- 
drähte die  disponiblen  Schliefsungsdräbte  der  ver- 
schiedenen Maschinen  auf  gleiche  Massen  i^on  glei- 
chem Metall  zu  reduciren. 

Die  Vergleichung  der  Wirksamkeit  solcher  Maschi- 
nen läfst  sich  endlich  noch  auf  die  mit  andern  Strom- 
quellen ausdehnen,  wobei  es  jedoch  von  Belang  sejn 
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Tvürde,  wenn  man  entweder  das  Maxunum  der  Strom- 
stärke, welches  durch  Beschleunigung  des  Wechsels  er* 
reichbar  wäre,  wenn  ein  solches  existirte,  oder  wenn  kein 
solches  stattfände,  die  Gränze  zum  Grunde  legen -könnte^ 
welcher  die  Stromstärke  mit  zunehmender  Schnelligkeit 
des  Wechsels  sich  näherte. 

Allen  diesen  Bestimmungen  Über  die  Wirksamkeit 
magneto-elektrischer  Maschinen  kann  endlich  aber  ein  noch 
höherer  Werth,  als  diese  Yergleichungen  haben,  ertheilt 
werden,  wenn  man  sie  auf  absolutes  Maafs  reducirt,  wo- 
durch sie  unabhängig  ron  den  Instrumenten  werden,  wel- 
che man  benutzt  hat,  und  von  Ort  und  Zeit,  wo  die  Ter« 
suche  gemacht  wurden.  Methode  und  Hülfsmittel  sind 
dazu  vorhanden. 

Denn  es  kommt  dabei  hauptsächlich  nur  auf  die  Be- 
stimmung der  Stromstärke  nach  absolutem  Maafse  an, 
die  ich  schon  im  LY.  Bande  dieser  Annalen  erläutert 
habe,  und  die  sich  auch  aus  den  hier  beschriebenen  Ver- 
suchen leicht  ableiten  läfst. 

Wir  setzen,  zum  Zweck  dieser  absoluten  Bestimmung 
1  Wechsel  in  1  Secunde  voraus. 

Die  Stromstärke  ist  daftir  in  Skalentheilen  bestimmt 

worden 

=  5,74435  Skalentheile  » ), 

welche  die  doppelte  durch  die  Ablenkungsrolle  hervor- 
gebrachte Ablenkung  der  Magnetnadel  vom  magnetischen 
Meridian  angeben. 

Die  einfache  Ablenkung  ist  also  halb  so  grofs,  und 
läfst  sich  durch  Multiplication  mit  dem  absoluten  (in  Thei- 
len  des  Halbmessers  ausgedrückten)  Bogenwertb  eines  Ska- 
lenlheils  s^tW  ^'^^  absolutem  Maafse  bestimmen 

Die  auf  die  Magnetnadel  wirkende  Kraft,  welche  diese 

1)  Hierbei  wird  von  dem  Einflüsse  der  GoercitiTkraft  des  Eisens  ab- 
strahirt 
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AbleiAuof;  der  Magnetnadel  hcrrorbrachte,  vertiält  ridi 
Dan  zur  Kraft,  mit  weldier  die  Erde  anf  die  !Nadel  wirkt, 
wie  dieser  Brach  zar  Einheit,  oder  jene  Kraft  kann  aus- 
gedrückt werden  darch 

0,0014433-7: 

wo   T  den  Erdmagnetismas  bezeichnet. 

Der  Erdmagnetismus,  nach  absolutem  Maafse  be- 
stimmt, war  nun  für  Leipzig  durch  besondere  Versuche 
gefunden  worden: 

7=1,82. 

Jene  Kraft  wird  also  nach  absolutem  Maafs  gefunden: 

=0,0014433-1,82=0,0026268. 

Diese  Kraft  war  nun  von  der  Ablenkungsrolle  aas  der 
Entfernung  von  816  Millim.  auf  die  Magnetnadel  ausgeübt 
worden*  Wir  können  leicht  den  Magnetismus  M  eines 
AblenkungBstabes  nach  absolutem  Maafs  bestimmenf  der, 
an  die  Stelle  und  in  die  der  Ablenkungsrotte  entspre- 
chende Lage  gebracht,  die  nämliche  Kraft  aaf  die  Mag- 
netnadel ausgeübt  haben  würde,  nämlich  nach  der^  be- 
kannten Gleichung  (wenn  wir  das  Glied  yemachlSssigen, 
in  dessen  Nenner  die  fünfte  Potenz  der  Entfernung  steht): 

2M    1 

wo  in  unserm  Falle 

r./an^  (^=0,0026268 
Ä=816 
zu  setzen  ist,  folglich 

^=713630. 

Die  Stromstärke  nach  absolutem  Maafse  nach  der 
in  diesen  Annalen  Bd.  LV,  S.  31  gegebenen  Bestimmung 
wird  nun  aus  diesem  Werthe  von  M  gefunden,  wenn 
man  ihn  mit  derjenigen  Fläche  S  dividirt,  welche  von 
dem  Drähte  der  Ablenkungsrolle  umwunden  wird. 

Aus  der  Zahl  der  Umwindungen  und  deren  Darch- 
messer  ist   diese  Fläche  in  Quadratmillimetem,  wdche 
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nach  den  von  Ganfs  gewKhlteB  Gfnndmaafisen  ab  FlB^ 
cfaenmaalB  za  betrachten  sind,  bwedmet  worden: 

woraus  sich  also  ^e  Stromstärke  nach  di>8oIateni  Maajbe 
ergiebt: 

718630  _„_Q.„. 

Ueber  diesen  Strom  disponirt  man  nach  den  oben  gege- 
benen Bestimmangen  in  einem  Drahte  von  2850  Berliner 
Ellen  =1788600  Milltm.  Länge,  dessen  Masse 

5825800  Milligr. 
betrug.  Zar  absoluten  Bestimmung  ist  nun  statt  dessen 
ein  aequivalenter  Draht  von  der  Masseneinheit,  d.  i.  ein 
Milligramm,  zu  setzen.  Ein  solcher  Draht  mufs  i/^5825800 
=24l3,7mal  kürzer  seyn  nnd  1413,7mal  kleineren  Quer- 
schnitt haben ,  d.  i.  er  wird 

1788600  _.,    ia/r.ii. 

-2^3^=741  Milhm. 

lang  sejn. 

Hieraus  wird  nun  endlich  die  Wirksamkeit  der  Ma- 
schine auf  absolute  Maafse  (auf  1  Wechsel  in- 1  Secunde 
und  auf  1  Milligr.  Masse  des  disponiblen  Schliefsungs- 
drahtes)  reducirt  erhalten,  wenn  man  diese  Länge  von 
741  Millim.  mit  der  Stromstärke  0,08584  multiplicirt 

=63,6. 
Für  n  Wechsel  in  1  Secunde  und  für  m  Milligr.  Masse 
des  disponiblen  Schliefsungsdrahtes  erhält  man  im  Allge- 
meinen hieraus  die  Wirksamkeit  nach  absolutem  Maafse 

~*^'**  1  +  0,019393  •  72-1-0,0003297  •nn' 
wobei  immer  vorausgesetzt  wird,  dafs  der  Widerstand 
des  disponiblen  Schlicfsungsdrathes  die  Hälfte  des  Ge- 
sammtwiderstandes  in  der  Kette  betrage;  für  ein  gege- 
benes m  wird  dieser  Werth  ein  Maximum  für  /i=55. 
Obiger  Ausdruck  erhält  dann  den  Werth 
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Um  diese  ^fste  Yi^rksamieit',  deren  unsere  magnelch 
elektrische  Maschine  fähig  ist,  mit  der  Wirksamkeit  an- 
derer Quellen  des  Galyanisrnns  zu  vergleichen,  wollen 
wir  beispielsweise  die  Kohlenzinkkette  von  Bunsen  wäh- 
len, über  welche  Hr.  Dr.  Casselmann  in  Marburg,  un- 
ter B  uns  en's  Leitung,  eine  sehr  interessante  Schrift  her- 
ausgegeben hat: 
«Ueber  die  galvanische  Kohlenzinkkette  und  einige  mit 
derselben  angestellte  Beobachtungen..  Marburg,  1843.« 
Aus  den  in  der  zu  S.  37  dieser  Schrift  gehörigen  Tafel 
mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebt  sich  (wenn  man  den 
ersten  sehr  abweichenden  Versuch  ausscheidet)  für  die 
Stromstärke  mich  absolutem  Maafse, '  der  Ausdruck 

600000 
3387 +r' 
folglich  für  r=3387 

=88,575. 
Diese  Stromstärke  wirkt  dabei  in  einem  3387  Millim.  lan- 
gen Drahte  i^on  1  QuadratmtUim.  Querschnitt,  dessen 
Masse 

=3387.8,878  Milligr. 
betrug,  d.  h. 

m =30068. 
Hiemach  ist  das  Maafs  der  Wirksamkeit  eines  solchen 
Bechers 

88,575.3387  ,  .  „^^  ,  . 
=  n73ÖÖ68-^'^=^'^^^-^'^- 
Hieraus  ergiebt  sich  abo,  dafs  die  Stöhr ersehe  Maschine 
bei  55  Wechseln  in  1  Secunde  einem  Bunsen  sehen  Be- 
cher an  Wirksamkeit  nur  etwa  um  ein  Drittel  nachsteht: 
ein  Resultat,  was  die  Erwartungen,  die  man  von  solchen 
magneto- elektrischen  Maschinen  gehegt  hat,  fast  zu  über- 
treffen scheint. 

Diese  Maschinen  werden  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit 
eine  noch  gröfsere  praktische  Wichtigkeit  erlangen.  Denn 
wenn  auch  vor  der  Hand  noch  ihre  Wirksamkeit  von  vie- 
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len  andern  galvanischra  Apparaten  tlbeitroßen  wird,  und 
auch  nic^t  tu  erwarten  steht,  dafs  durch  bessere  Con- 
8truction  so  viel  erreicht  werde,  wie  mit  hydrogalvani* 
sehen  Ketten,  so  haben  sie  dodi  darin  einen  grodsen  prak- 
tischen Vorzug  vor  letzteren^  dafs  sie  unveränderlich  und 
unabhängig  von  allen  chemischen  Processen  sind.  Sie  ge« 
währen  für  alle  Zwecke,  zu  welchen  ihre  Kraft  genügt, 
die  gröfste  Bequemlichkeit  im  Gebrauche,  weil  sie  ohne 
Vorbereitung  jederzeit  fertig  und  anwendbar  sind,  sobald 
nur  ein  Rad  oder  eine  Kurbel  gedreht  wird.  Der  prakr 
tische  Gebrauch  der  Maschine  wird  mit  ihren. Leistungen 
sich  schnell  erweitem.  Es  ist  daher  wichtig,  dats  jede 
Verbesserung  geprüft  und  das  Wacbsthum  der  Leistun- 
gen Schritt  für.  Schritt  verfolgt  werde. 

Dazu  führen  solche  Bestimmungen  über  ihre  Wirk- 
samkeit, wie  hier  eine  solche  beispielsweise  gegeben  wor- 
den ist. 

Es  wäre  zu  wünschen,  dafs  solche  Bestimmungen 
häufiger  gemacht  würden ;  durch  dieselben  kann  der  Wett- 
eifer unter  den  Künstlern  belebt  und  in  der  Folge  die 
beste  Einsicht  über  die  aUmälige  Vervollkommnung  der 
Maschine  gewonnen  werden. 

Aus  dem  gegebenen  Beispiele  geht  übrigens  hervor, 
dafs  solche  Bestimmungen  weder  grofse  Hülfsmittel,  noch 
viele  Arbeit  fordern;  alle  dazu  nöthigen  Versuche  lassen 
sich  mit  vorbereitetem  Apparate  in  einer  Stunde  bequem 
ausführen. 

Auch  zur  Verständigung  zwischen  Bestellern  und  Verr 
fertigern  solcher  Maschinen  sind  solche  Bestimmung^  ein 
wesentliches  Bedürfnifs,  und  können  keinesweges  durch 
die  bei  aller  Weitläufigkeit  doch  stets  unvolLständigea 
Beschreibungen  der  mit  solchen  Maschinen  hervorgebrach- 
ten Wirkungen  ersetzt  werden.  Wie  die  Besteller  und 
Verfertiger  von  Dampfmaschinen  über  die  Zahl  der  Pfer- 
<lekräfte,  womit  sie  arbeiten  sollen,  übereinkommen:  auf 
ähnliche  Weise  sollte  bei  Bestellung  ma^eto  -  eUkUU^Wt 
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Mafichinen  .v^abren  werden,  iadem  nacb  den  gegebenen 
Vorschriften  die  Leistungen  der  Masdiinen  voraasbeeümort 
und  nachher  erprobt  würden. 

Schliefslich  will  ich  noch  eine  Bemerkimg  über  die 
gröfste  magnetische  WirksanJceit  der  Maschine  beifQgen. 
Der  SchlielJBungsdraht  der  Maschine  besitzt  bekanntlich 
magnetische  Kräfte,  die  nicht  blos  von  der  Stromstärke 
und  Drahtlänge,  sondern  auch  von  der  Form  des  Droh- 
tes  abhängen.  Nach  Verschiedenheit  der  Form,  welche 
dem  Drahte  gegeben  wird,  kommt  ihm  ein  verschiedenes 
magnetisches  Moment  (der  Definition  gemäOs^  welche  da- 
von in  der  Lehre  vom  Magnetismus  gegeben  wird)  zo. 
Für  eine  bestimmte  Form  des  Drahtes  wird  dieses  Mo- 
ment ein  Maximum,  und  diese  Form  ist  die  Kreisform. 

Setzen  wir  diese  Kreisform  voraus,  so  ergiebt  sich 
das  merkwürdige  Resultat,  dafs,  wenn  wir  znm  Schlie- 
fsungsdrahte  successive  verschiedene  aequii^aiente  Drälde 
9on  demselben  Metalle  (Kupfer)  nehmen,  d.  h.  Drähte, 
deren  Langen  und  Querschnitte  in  dem  nSmlichen  Ver- 
hältnisse stehen,  die  also  ihrer  Masse  nach  versdiieden 
sind,  ihre  magnetische  Momente  ihren  Massen  direct  pro- 
portional sind.  Man  kann  dieses  VerhältniCs  benutzen 
zur  Vergleichung  dieser  Schliefsungsdrähte  mit  Stahlmag- 
neten« 

I 

Dasselbe  Gesetz  findet  nämlich  auch  auf  Stahl  An- 
wendung ,  bei  gleicher  Beschaffenheit  des  Stahles ,  ähnli- 
cher Form  und  beim  Maximum  der  Magnetisirung;  und 
es  hat  sich  bei  günstiger  Form  das  magnetische  Moment 
fUr  die  Mdsseneinheit,  d.  i.  für  1  Milligrra.  Stahl  ungefähr 

=400  Einheiten 
nach  absolutem  Maafse  ergeben. 

Für  die  Masseneinheit,  d.  i.  für  1  Milligrm.  Kupfer, 
unserer  aequivalenten  Schliefsungsdrähte  ergiebt  sich  nun 
nach  obigen  Versuchen  noch  ein  viel  gröfseres  magneti- 
sches Moment  (vorausgesetzt,  dafs  55  Wechsel  in  1  Se- 
cunde  stattfinden,  and  dafs  der  V^iderstand  unserer  aeqoi- 
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Talenten  SchliefsungsdrShte  dem  Widerstände  der  Induc- 
torrollen  gleich  ist),  nämlich 

s  67326  Einheitoi 
nach  absolutem  Maafsä  Man  findet  dieses  leicht,  wenn 
man  beachtet,  dafs  dieses  magnetische  Moment  eines  Kreis- 
stromes erhalten  wird,  wenn  man  die  Kreisfläche  s  mit 
der  Stromstärke  g  mulliplicirt«  Nun  haben  wir  oben  die 
Länge  eines  solchen  aequivalenten  Leitungsdrahtes  ron 
1  Milligrm.  Masse 

=  741  Millim. 
gefunden;  folglich  ergiebt  sich  die  Fläche  s  eines  Krei- 
ses,  dessen  Umfang  741  Millim.  beträgt, 

74P 
4;c 
Femer  war  für  diesen  Draht  das  MaaCs  der  Wirksam- 
keit der  Maschine 

Aus  diesen  beiden  Bestinunnngen  erhält  man  alsä: 

^^=1141,7  ~=67326. 

Ist  nun  die  Masse  eines  aequivalenten  Drahtes  sm  Mil- 
ligramm, so  ist  seine  Länge»  und  folglich  aiicb  sein  Quer- 
schnitt» X/mmtA  gr5fser,  während  ^  unverändert  bleibt. 
Wird  aber  die  Länge  des  Drahtes  oder  der  Umfang  des 
Kreises  l/'mmal  gröiser,'  so  wird  ^e  Kreisfläche  mmal 
giröfser»  folglich  das  magnetfsche  Moment 

=^^=67326  «m, 
d.  h.  iKe  magnetischen  Momente  Tcrhalten  sich  den  Mas^ 
sen  der  Drähte  proportional^  wie  oben  angegeben  wor- 
den ist. 


ni.     Ueber  die  Gesetze  der  Mltktromagnete;  von 
M.  Jacobi  und  E.  Lenz. 

(ScMufi  Ton  S.Z8I,) 


LiDfe  der  Stinfe  =V.  AnuM  der  elektroi 
^450.  Bertcbnang  nick  der  VOrmel  < 
—  0,«Ktt30y). 


en   WiaduDten 
i>i(i= 0,37415 


jti 

H=lhc 

b«,bacb 

eler 

1- 

:i 

AblcDkuiiei^'bkul 

""i""=- 

fi 

1 

■«n 

'■\ 

IJ 

R«ht.. 

LJQh. 

Miiitl 
beiden. 

ßeob- 

acLiei. 

Rerech. 

a 

tt 

a'45'.75 

21' 24' 

21"  35' 

Ü:367s5 

(0,37415) 

21'  58' 

—    23' 

— 

0.37392 

3 

l\  34',5 

21  27' 

21   31' 

0,36677 

0,37208 

21    51' 

-   20' 

5 

0,36841 

7 

21  16'.5 

21     2',a5 

21     9' 

0.36Ü81 

0,36289 

21    17' 

-     8- 

9 

- 

0,35553 

11 

20  58',25 

19  59',25 

20   28' 

0,34966 

0,34634 

20    16' 

+-   12' 

13 

0,33571 

15 

19  30'.75 

18  48' 

19     9' 

0,32804 

0,32243 

18    49' 

-t-  2^ 

17 

0,30772 

19 

17  38'.2S 

16  5Ö'.25 

17  14' 

0,29626 

0,29117 

16~!S6' 

-+."18' 

21 

0,27279 

- 

23 

15  10',5 

14  36- 

14  53' 

9,25685 

0,25256 

14~38' 

+   15- 

25 

0,2.3050 

27 

12  15',75 

11  46,5 

12     1' 

0,20820 

0,20659 

11    56' 

+-     5' 

29 

0,18085 

31 

8  33' 

8  17',25 

8  25' 

0,U637 

0,15327 

8   49' 

-    24' 

33 

0,12384 

35 

3  33' 

— 

0,06192  0,09258 

5   22' 

— 
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Tabelle  XXI. 


Lange  itr  Stufe  ^3'^.  Anuhl  der  elektromlfnetüclien  V^dangen 
=524.  '  BerechaaDg  aaeh  der  Formel  a'=arc.fln(  1  =  0,43681 
—  0,000196/). 


iu 

Halber  beobachteler 

■1  -■ 

:i 

^s.= 

AbUnkungswiDkel 

tinia  =  t. 

S1 

1 

■^tiV 

=5«. 

-1. 

ti 

E  1  " 

m 

Itcdiu. 

Ua\>. 

Mi'riEl 

beiden. 

Beob< 

achlet. 

Berech^ 

l{ 

i 

PJW 

ä 

a 

0 

25"  4ö' 

25"  47' 

25"  m 

0,43471 

<0,4368l) 

25"  54 

-     & 

1 

0,43062 

3 

0,43541 

& 

25    23' 

25    33 

25    28' 

[),42gg9 

0,43191 

23    35' 

-      7 

7 

0,42722 

9 

Z4    46' 

25    4' 

24    55 

0,42130 

0.42095 

24    54' 

+-     1' 

11 

- 

0,41312 

13 

23    W 

24    12 

23    58' 

D,40620 

0,40372 

23   49* 

-f-     9" 

15 

0,39475 

17 

22    21' 

22    43 

22    32' 

0,38322 

0,38022 

22   21 

-f-~12' 

19 

- 

0,36612 

ai 

20    31' 

20    55 

20    43' 

0,35375 

0,35045 

20   31' 

+-    13' 

23 

0,33322 

25 

18    21' 

18    57 

18    39' 

0,31979 

0,31442 

18~20 

^W 

27 

0,29412 

20 

15    30' 

16    23 

15    57' 

0,27480 

0,27il3 

15    48' 

+     9 

31 

0,24863 

33 

12    19' 

13    14 

12    46' 

0,22098 

0,22356 

12    55' 

-     V 

35 

0,19693 

37 

8   35 

9    31 

9    S 

5,15730 

0,16874 

9    43' 

-    40- 

39 

0,13897 

41 

3   32 

— 

3   32' 

0,06163 

0,10764 

i_i> 

— 

Poggendo,a'>  Abb»1   Bd.   LXI.  ■ 


450 


Tabelle  XXII. 

Länge  der  Stange  =4'/  Anzahl  der  elektromagnetischen  Windungen 
=s596.  Berechnung  nach  der  Formel  •^'  =  arc.j//i(z ^0,53033 
-  0,000184  jr'). 


41-i 

1 

IS    M 

• 

rl 

Halber  beobachteter  Ahlen-     | 

-.*~  1  »•«  ^  —  . 

.2  e 

1 

»^  S  .5 

kungs  Winkel  — : 

2  Ob» 

j//i2=a — z. 

%:-, 

1 

Mir« 

S'^  ^ 

\» 

H 

jii 

Rechu. 

Links. 

Mittel 

aus 
beiden 

Beob- 
achtet. 

Berech- 
net. 

■■ 

M 

a 

J 

Wco 

oa 

Q 

0 

31»  46,5 

31"    49',5 

3r  48' 

0,52690  (0,53033) 

32»  2' 

~    14' 

1 

— 

— 

.i— 

-— 

0,53015 

.— 

— 

3 

31    45' 

31     42 

31    44' 

0,52596 

0,52867 

3155' 

—    11' 

5 

^~. 

~> 

— 

— 

0,52572 

— 

— 

7 

31    3r,5 

31     13' 

31    22' 

0,52051 

0,52130 

31  25' 

-     3' 

9 

— 

— 

— 

0,51540 

— 

.    — 

11 

30   20^ 

30    20' 

30   20' 

0,50503 

0,50803 

30  32' 

-    12* 

13 

— 

« 

— 

0,49918 

— 

— 

15 

29   28' 

29    14' 

29    21' 

0,49014 

0,48886 

2916' 

-+-     5' 

17 

_ 

— 

— 

— 

0,47706 

— 

— 

19 

27    52' 

27    56' 

27    54' 

0,46793 

0,46376 

27  38' 

-f.   17' 

21 

— 

» 

— 

— 

0,44905 

-^ 

-     1 

23 

26     T 

26      3' 

26     5' 

0,43968 

0,43281 

25  39^ 

+  26' 

25  . 

—. 

— 

— 

0,41513 

— 

— 

27 

23   43' 

23    47' 

23    45' 

0,40275 

0,39596 

23  20' 

-I-  25' 

29 

— 

— 

— 

— 

0,37532 

— 

■— 

31 

21    10' 

21      9' 

21    10' 

0,36108 

0,35320 

20  41' 

-f.  29' 

33 

— 

— . 

— 

— 

0,32961 

-^ 

_• 

35 

17    57' 

18      3' 

18 

0,30902 

0,30454 

17  44' 

+  16' 

37 

^-. 

— ' 

—— 

— 

0,27800 

— 

~-. 

39 

14    14' 

14    26' 

14    20' 

0,24756 

0,24998 

14  29' 

-.     9' 

41 

— . 

.— 

— 

— 

0,22049 

— 

— 

43 

9   42' 

9    57' 

9    49',5 

0,17078 

0,18953 

10  56' 

-P6',5 

45 

— 

—. 

— 

— 

0,15799 

— 

— 

47 

3    53',25 

4 

3   57' 

0,06888 

0,12317 

7    4' 

— 

) 


:?=»  9,33291. 

Bei  den  meisteD  der  vorstehenden  Beobachtungsrei- 
hen, besonders  bei  denen  mit  den  Eisencjlindern  von 
gröfsern  Dimensionen,  linden  die  gröfsten  Abweichungen 
an  den  Enden  derselben  statt;  auch  sind  diese  Werthe 
bei  der  Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate nicht  mit  hinzugezogen  worden.  Aber  es  sind  nicht 
minder,  wie  schon  erwähnt,  bei  mehreren  dieser  Indivi- 
duen sehr  beträchtliche  Unterschiede  vorhanden,  zwischen 


451 

den  in  der  zweiten  und  dritten  Columne  angegebenen 
Werfhen.  Hierbei  ist  indessen  beachtungswerth ,  dafs 
diese  Differenzen,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  immer 
mit  gleichen  Zeichen  behaftet  sind,  so  dafs  die  Schenkel, 
wenn  man  sie  beide  auf  einer  Seite  auftrüge,  sich  nir- 
gends schneiden  würden.  Dieses  spricht  dafür,  dafs  diese 
Unterschiede  nicht  von  Beobachtungsfehlern  herrühren, 
sondern  von  einer  wirklichen  Verschiebung  der  magne- 
tischen Mitte,  deren  wahrscheinliche  Stelle  durch  die  eben- 
falls oben  erwähnte  drifte  Constante  gefunden  werden 
könnte.  Dafs  übrigens  bei  allen  sieben  Versuchsreihen 
die  berechneten  und  die  beobachteten  Curven  sich  regel- 
mäfsig  in  vier  Punkten  schneiden,  wie  sich  schon  aus 
der  regelmäfsig  abwechselnden  Aufeinanderfolge  der  Zei- 
chen ergiebt,  wollten  wir  blofs  andeuten,  weil  es  scheint, 
dafs  dieses  regelmäfsige  Verhalten  den  zufälligen  Umstän- 
den oder  Beobachtungsfehlem  nicht  allein  zugeschrieben 
werden  darf. 

38)  Wenn  die  zu  jedem  Eisencylinder  gehörige  elek- 
tro- magnetische  Spirale  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  ei- 
ner Inductionsspirale  bedeckt  wird,  so  erhält  man  einen 
Inductionsstrom,  welcher  der  in  dem  ganzen  Eis'encjlin- 
der  zerlegten  Quantität  des  magnetischen  Fluidums  pro- 
portional ist.  Zugleich  mufs  dieser  Inductionsstrom  der 
Summe  der  an  den  successiven  Schichten  beobachteten 
Ströme  oder  dem  Flächeninhalte  der  ganzen  Curve  gleich 
sejn.  Eine  solche  Beobachtungsreibe,  konnten  wir  aber 
erst  eine  geraume  Zeit  nach  diesen  ersten  sieben  Ver- 
suchsreihen anstellen.  Es  war  daher  nöthig,  die  Appa- 
rate zu  prüfen,  weil  möglicherweise  irgend  eine  Verände- 
rung in  denselben  vorgegangen  seyn  konnte,  und  einige 
von  den  altem  Beobachtungen  zu  wiederholen,  um  die 
folgenden  Versuche  mit  denselben  in  Relation  bringen 
zu  können.  Wir  wählten  hierzu  die  beiden  Eisencylin- 
der von  2^  und  von  2^»  und  erhielten  die  folgenden 
tibersichtlich  zusammengestellten  Re&uVlale. 
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Gylinder  Cylinder 

von  2'.  von  2^'. 

Stelle  der  Indiictionspirale  0  3  0 

die  neuen  Beobachtungen        ll^SO'     11<>  15'      15<>49',5 
die  altern  s.  Tab.  XVIII  u.  XIX  12*>   1,5  ll«  32',6  16«  41' 
es  ergiebt  sich  hieraus 

sin  12n',5_,^,^ 

sin  ii^scy  — ^'"^^ 

sin  11"3',6_,^^^ 
sm  11" 1d 
5/>2  16^41' 


sin  15°  49',5 


=  1,053 


im  Mittel  1,051. 
Mit  diesem  Factor   1,051   müssen  also  die  nun  folgen- 
den Beobachtungen  mültiplicirt  werden,  um  mit  den  sie- 
ben früheren  Beobachtungsreihen  verglichen  werden  zu 
können.     Zu   diesen  Beobachtungen  hatten  wir  .acht  In- 
ductionsspiralen ,  jede  von   6"  Länge,   anfertigen  lassen, 
die  dicht  an  einander  schlössen,  w^nn  die,  der  Länge  des 
zu  untersuchenden  Eisenkerns  entsprechende  Anzahl  auf 
die  elektro- magnetische  Spirale  geschoben  wurde.    Diese 
Inductionsspiralen  befanden  sich,  wie  wir  es  auch  bei  an- 
dern Gelegenheiten  gethan  hatten,  immer  sämmtliche  zu- 
gleich in  der  Inductionskette,   um  bei   allen  Versuchen 
einen  constanten  Leitungswiderstand  zu  haben.     Beson- 
ders angestellte  Messungen,  wobei  der  Leitungswiderstand 
der  bei  den  frühern  sieben  Versuchsreihen  gebrauchten 
Izölligen  Spirale  von   123  Windungen,  und   die  gegen- 
wärtigen acht  Spiralen,  in  Windungen  eines  hierzu  ge- 
brauchten Agometers  ausgedrückt  wurden,  ergaben: 
I.  für  den  L.  W.  der  kleinen  Spi- 
rale incl.  Induct.-Multiplicator  14,150  Windungen, 
II.  für  den  L.  VV".  der  acht  Spira- 
len incl.  Induct.  -  Multiplicator    6,876  Windungen. 
Es  mufs  noch  erwähnt  werden,  dafs  bei  den  frühern 
Versuchen  ein  Hfilfsdraht  iu  die  Inductionskette  einge- 
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scjialtet  worden  war,  um  den  Strom  der  Empfindlichkeit 
des  Multiplicators  gemäfs  schwächen  zu  können.    Da  der 
L.  W.  dieses  Hülfsdrahts  6^358  Windungen  war,  so  be 
trug  also  der  Leitungswiderstand  der  ganzen  Inductions- 
kette  bei  den  frühern  Versuchen 

6,876+6,358=13,234. 
Bei  den  gegenwärtigen  Versuchen  wurde,  um  diese  Re- 
gulirung  des  Inductionsstroms  durch  Einschaltung  bekann- 
ter Leitungswiderstände  bewirken  zu  können,  das  Ago- 
meter  unmittelbar  eingeschaltet. 

Zur  vollsiändigen  Vergleichung  beider  Beobachtungs- 
reihen ist  endlich  auch  Bücksicht  zu  nehmen  auf  die  je- 
desmalige Anzahl  der  inducirlen  Windungen.  Man  wird 
bemerkt  haben,  dafs  die  in  den  sechsten  Columnen  der 
Tab.  XVI  bis  Tab.  XXII  enthaltenen  Zahlen  am  Ende 
summirt  worden  sind,  und  kann  sich  vorstellen,  dafs  man 
eben  diese  Summen  erhalten  haben  würde,  wenn  die  Ei- 
sencylinder  der  ganzen  Länge  mit  solchen  Izölligen  Spi- 
ralen, jisde  von  123  Windungen,  bedeckt  gewesen  wären. 
Die  jedesmalige  Anzahl  der  Windungen  ist  daher  /z.l23, 
wo  n  die  Länge  der  Cylinder  in  Zollen  ist.  In  der  Tab. 
XXIII  sind  alle  bei  diesen  Versuchen  vorkommenden  Con< 
stauten  zusammengestellt,  und  daraus  in  der  sechsten  Co- 
lumne  die  Coefficienten  berechnet,  womit  die  nachfolgen- 
den Beobachtungen  5{/z^/9-muItiplicirt  werden  müssen,  um 
mit  den  erwähnten  Summen  22  der  frühern  Versuche 
verglichen  werden  zu  können. 
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Tabelle   XXUI. 


Anzahl  d.  Windungen 

Leitungiwiderstaod 
der  Inductiooskette. 

Lance  der 

Cylinder 

in  J^nil^n 

bei  den 
firüheren 

bei  den 
gegenwär- 

bei den 
früheren 

bei  den 
gegenwär- 

1,051./n/ 

UA    MA\MMM.^Mm 

m'l. 

n. 

Versuchen 

tigen  Ver- 

Versuchen 

tigen  Ver- 

123.  ns/n. 

suchen  m\ 

/. 

suchen  /'. 

12 

1476 

194 

13^34 

14,150 

8,5493 

18 

2214 

286 

13.234 

24,150 

14,8477 

24 

2952 

379 

13,234 

39,150 

24,2750 

30 

3690 

471 

13,234 

39,150 

24(3607 

36 

4428 

563 

13,234 

39,150 

24,4557 

42 

5166 

660 

13,^1 

39,150 

24,3366 

48 

5904 

759 

13,234 

39,150 

24,1835 

Die  folgende  Tabelle  XXIV  enthält  nun  die  mit  den 
obigen  sieben  Eisencylindern  in  Bezug  auf  die  ganze 
Quantität  des  in  ihnen  zerlegten  magnetischen  Fluidums 
angestellten  Versuche.  In  der  ersten  Columne  ist  die 
Länge  der  Eisencylinder,  in  der  zweiten  die  Hälfte  der 
beobachteten  Winkel ,  in  der  dritten  der  Werth  von 
y.sm^ß^  und  in  der  vierten  die  aus  den  Tab.  XVI  bis 
XXII  entnommenen  Summen  von  2^  angegeben. 


Tabelle    XXIV  »X 


Länge  der 

Beobacht. 

Corrigirter 

X-si'niß 

Cylinder 

Winkel 

jr.sin^ß. 

22. 

Werth  V. 

in  Fufsen. 

von  iß. 

• 

jr.st'niß. 

4/». 

1 

40  22',5 

0,65217 

0,66686 

0,63932 

0,15983 

^  H 

7     8',25 

1,84056 

1,83074 

1,82234 

0,20248 

2 

8  46,5 

3,69470 

3,69168 

3,65812 

0,22863 

2i 

14  49',5 

6,23319 

6,40294 

6,20218 

0,24805 

3 

23     4',5 

9,58518 

9,89836 

9,58518 

0,26625 

H 

32    12' 

12,96850 

13,51770 

12,98939 

0,26509 

4 

45  42' 

17,30814 

18,66582 

17,41820 

0,27216 

1 )  In  Bezug  auf  die  fönfte  und  sechste  Columne  der  vorstehenden  Ta- 
belle 5.  Art.  40. 
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Die  ziemlich  gote  Uebereinstimmuiig  der  Zahleu  in 
den  dritten  und  vierten  Columnen  bestätigt  also  unsere 
Ansicht,  dafs  die  Summe  der  in  den  einzelnen  Schich- 
ten beobachteten  Magnetismen  der  ganzen  gemessenen 
Quantität  des  zerlegten  magnetischen  Fluidums  gleich 
ist.  Wir  müssen  überdiefs  hierbei  bemerken,  dafs  die 
Summen  2  nicht  aus  den  wirklich  beobachteten  Wer- 
then,  sondern  aus  den  nach  der  Form  der  Parabel  be- 
rechneten  entstanden  sind.  Eine  Uebersicht  der  graphi- 
schen Verzeichnung,  Taf.  II,  zeigt  aber  sogleich,  dafs  über- 
all der  Flächeninhalt  der  berechneten  Curve  gröfser  ist, 
als  der  Flächeninhalt  der  beobachteten  Curve,  die,  der 
Natur  der  Sache  nach,  mit  unsem  jetzigen  Beobachtun- 
gen besser  übereinstimmen  müfste.  Hiernach  würden  sich 
also  die  Unterschiede  der  Zahlen  der  dritten  und  vierten 
Columnen  noch  mehr  reduciren. 

39 )  Die  Curven ,  welche  wir  Taf.  II  aufgezeichnet 
haben,  repräsentiren  nicht  die  wahre  magnetische  Yerthei- 
lung  in  den  verschiedenen  EisencyHndern.  Die  Ordtna- 
ten  stellen  Flächenräume  dar  und  sind  proportional  den 
Curvenabschnitten  der  wahren  magnetisdien  Vertheibrngs- 
cwi^e,  die  begränzt  werden:  durch  ein  der  Länge  der  In- 
ductionsspirale  entsprechendes  Stück  der  Abscissenaxe, 
durch  die  dazu  gehörigen  Ordinaten  und  durch  das  da- 
zwischen liegende  Bogenstück.  Nennen  wir  die  Ordinaten 
dieser  neuen  Curve  z'  =  ^(j),  und  nehmen  die  Hälfte 
der  Länge  unserer  Inductionsspirale  zur  Einheit  an,  bo 
sind  diese  Curvenabschnitte,  die  wir  gemessen  und  in  den 
fünften  und  sechsten  Columnen  der  obigen  Tabellen  zu- 
sammengestellt haben. 

z^  dy=izz=za  —  by"^, 
y— 1 

wo  a  und  b  die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate berechneten  Constanten  sind.  Aus  diesem  begränz- 
ten  Integrale  läfst  sich  nun  die  Form  der  wahren  Ver- 
theilungscurve  z'=s<p(y)  ableiten,  die,  wieNsvv  «»^Vää  v^««.- 


/ 
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den,  wieder  eine  appoUonische  Parabel  ist  In-  der  That 
setzen  wir 

so  ist 

/\a'  —  b'y^)dy=z2ia'—ib')  —  2by'=a  —  by^, 
jr  — 1 

woraus  sich  die  neuen  Constanten  a',  b'  ergeben 

b'=ib. 
Wonach  also  die  Gleichung  der  wahren  Vertheilungscurve 

z'=-^+^b-iby- 

^wird.  Hieraus  erhält  man  nun  den  Inhalt  des  ganzen 
Parabelabschnittes  oder  den  totalen  Magnetismus 

M^2f^  z'dy=[^+ib)l-4,bl\  ■ 

WO  /  die  Länge  der  Cylinder  in  halben  Zollen  gemessen 
bedeutet,  und  wo  a  und  b  aus  den  verschiedenen  Yer- 
suchstabellen  entnommen  werden  müssen.  Die  nach  die- 
ser Formel  ausgeführte  Berechnung  stimmte,  wie  natür- 
lich, mit  den  Summen  2JS  der  sechsten  Columnen  über- 
ein, und  bot  eine  gute  Controle  in  dieser  Beziehung  dar. 

40)  Wollen  wir  die  Beobachtungen  der  einzelnen 
Cylinder  unter  sich  vergleichen,  so  müssen  wir  noch  eine 
kleine  Correction  anbringen.  Wir  sehen  nämlich  aus  den 
in  den  Ueberschriften  der  Tabellen  befindlichen  Zahlen, 
dafs  die  Anzahl  der  elektro  -  magnetischen  Windungen 
nicht  genau  proportional  ist  der  Länge  der  Eisencylin- 
der.  Wir  müssen  daher  die  Coefficienten  a  und  b  noch 
respective  mit 

150     225     300     375     450     525     600 

153'  228'  303'  377'   450'   524'   596 

multipliciren.    Wir  erhalten  nun  nach  dieser  Correction 

folgende  Gleichungen  für  die  wahren  Yertheilungscurven: 
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ffirl'  Lüoge  £'=0,03521  — 0,000l66x^ 

-  li     -       z'=0,06699^0,000155r* 

-  2       -       z  =:0,10350— 0,000142jr'^ 

.  2i  -  z'=0,14387— 0,000126r* 

-  3  -  «'=0,18721  —  0,000115/» 

-  3i  -  z' =0,21885—  0,000098/ » 

-  4  -  z'=0,26698— 0,000092/*. 

Die  in  der  dritten  Columne  der  XXIV.  Tabelle  ge- 
gebenen Werthe  sind  nach  eben  diesen  Correctionen  be- 
rechnet, in  der  fünften  Columne  eingetragen,  und  auf 
Taf.  I  Fig.  3  graphisch  verzeichnet.  Man  ersieht  daraus, 
wie  es  übrigens  schon  aus  den  Torstehenden  Constanten 
hervorgeht,  dafs  wenn  die  -Eisen cjlinder  ihrer  ganzen 
Länge  nach  mit  elektro- magnetischen  und  Inductionsspi- 
raten  bedeckt  sind,  die  Inductionsströme  in  einem  stär- 
keren Verhältnisse  wachsen,  als  das  der  Quadrate  der 
Längen,  wofür  wir  die  Zahlen  in  der  sechsten  Columne 
der  Tabelle  XXIV  ebenfalls  zusammengestellt  haben.  In 
der  Zeichnung  ist  die  Curve,  welche  diesen  Zahlen  ent- 
spricht, mit  punktirten  Linien  angegeben.  Diese  Zahlen 
repräsentiren  gewissermafsen  die  specifischen  Einwirkun- 
gen des  .Eisens  für  verschiedene  Längen,  in  sofern  sie 
nämlich,  unsem  früher  aufgestellten  Gesetzen  gemäfs,  von 
der  Anzahl  der  galvanischen  und  der  Inductionswindun- 
gen  unabhängig  gemacht  sind.  Man  ersieht  zugleich  dar- 
aus, dafs  die  Incremente  mit  der  Länge  der  Cylinder  ab- 
nehmen, dafs  also  irgendwo  entweder  ein  Maximum  ein- 
treten mufs,  oder  dafs  diese  Incremente  selbst  sich  as- 
symptotisch  einer  geraden  Linie  nähern.  Diese  Gesetze 
zu  ermitteln,  oder  ganz  allgemein,  die  aus  den  obigen 
sieben  Beobachtungsreihen  entwickelten  Constanten  als 
Functionen  von  der  Länge  der  Eisencjlinder  auszudrük- 
ken,  konnte  nicht  versucht  werden,  da  zu  wenig  Beob- 
achtungselemente vorliegen,  von  denen  "^ogar  noch  viel- 
leicht eines  oder  das  andere,  als  zu  vielen  störenden  Ein- 
flüssen unterworfen,  ausgeschlossen  wevdft\i  vaüfeVt. 
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41)  Wir  geben  hier  noch  eine  besondere,  bereits 
viel  früher  angestellte  Versuchsreihe,  welche  ebenfalls  zum 
Zwecke  hatte,  den  Einflufs  kennen  zu  lernen,  welchen 
die  Länge  der  Eisencylinder  auf  die  ganze  Quantität  des 
in  ihnen  erregten  Magnetismus  ausübt.  Wir  hatten  zu 
diesem  Ende  eine  cylindrisehe  gewalzte  Eisenstange  in 
sechs  Stücke  von  4',  1',  1|',  2',  2^'  und  3'  Länge  zer- 
schneiden lassen,  und  bedeckten  diese  dann  mit  der  ent- 
sprechenden Anzahl  von  Inductions-  und  galvanischen  Spi- 
ralen. Diese  bestanden  aus  6''  langen,  der  Länge  nach 
aufgeschlitzten  Kupferröhren,  auf  welche  zwei  Lagen  J^u- 
pferdraht  über  einander  in  respective  ^88  und  63  Win- 
dungen gewickelt  waren.  Die  äufsere  Windungsreihe  von 
63  Windungen  dickern  Drahtes  wurde  mit  der  Batterie, 
die  innere  Windungsreihe  von  88  Umgängen  mit  dem  In- 
ductionsmultiplicator  verbunden.  Sämmtliche  sechs  Induc- 
tionsspiralen  befanden  sich  in  der  Inductionskette,  um  bei 
allen  Beobachtungen  einen  constanten  Leitungswiderstand 
zu  haben.  Der  an  der  Waage  gemessene  Strom  betrug 
600  Milligrm.  Die  Versuche  sind  in  Tab.  XXV  zusam- 
mengestellt und  auf  Taf.  I  Fig.  4  graphisch  verzeichnet, 
wobei  die  Zahlen  der  vierten  Columne  mit  punktirten 
Linien  angegeben  sind. 


Tabelle    XXV. 


Länge  der 

£isenstaDgen 

in  Fufsen. 

Beobachteter 
AblenkuDgs- 
'     Winkel 
a. 

Magnetische 
Kraft 

Spec.  Wir- 
kung des  Ei- 
sens ' 

AI*. 

1 
7 

1 

n 

2 

21 
3 

1°  15' 
5    43,5 
14    43,5 
28    55',5 
44    54' 
82    10,5 

0,01091 
0,05001 
0,12813 
0,24973 
0,38188 
0,65720 

0,01091 
0,01250 
0,01424 
0,01561 
0,01528 
0,01826 
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Auch  bei  diesen  Versuchen  sieht  mau,  dafs  die  Zah- 
len der  vierten  Columne  immer  zunehmen,  dafs  aber,  wie 
es  scheint,  auch  hier  eine  Verminderung  der  Incremente 
stattfindet.  Die  graphisch  dargestellte  Linie  weicht  übri- 
gens, mit  Ausnahme  der  Beobachtung  mit  der  27füfsigen 
Stange,  wo  ein  Sprung  sichtbar  ist,  sehr  wenig  von  ei- 
ner geraden  Linie  ab. 


Anhang. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  mehrere  detachirte 
Versuche  anführen,  die  wir  gleich  am  Anfange  unserer 
Arbeiten  angestellt  hatten,  und  zwar  über  die  magneti- 
sche Vertheilung  in  Eisencylindem,  die  nicht  ihrer  gan- 
zen Länge  nach  mit  elektro- magnetischen  Spiralen  be- 
deckt sind. 

Ein  Cylinder  von  3'  Länge  und  1^'  Durchmesser 
wurde  der  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Inductionsspi- 
rale  von  535  Windungen  umgeben.  Dar(ri)er  wurden 
acht  von  einander  getrennte  Spiralen  gewickelt,  wovon 
jede  etwa  4^'  lang  war  und  46  Windungen  eines  etwas 
dickern  Drahtes  enthielt.  Diese  Spiralen  konnten  ein- 
zeln oder  in  beliebiger  Verknüpfung  mit  einer  Batterie 
verbunden  werden,  die  einen  an  der  elektrb- magnetischen 
Waage  constant  erhaltenen  Strom  von  1000  Milligrm.  lie- 
ferte. Die.  XXVL  Tabelle  giebt  in  der  zweiten  Columne 
gleich  die  Inductionsströme  an,  die  man  erhielt,  wenn  man 
eine  der  in  der  ersten  Columne  bezeichneten  Spiralen 
mit  der  Batterie  verband.  Die  Nummern  sind  vom  Ende 
des  Cylinders  an  gerechnet. 
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Tabelle   XXVI. 


Nummer  der  elektro- 

*        1                C*       *        1 

Stärke  des 
Inductions- 

Berechneter 
Induetions> 

maguetischen  Spiralen. 

stroms. 

Strom. 

I 

0,10517 

II 

0,17966 

III 

0,22877 

IV 

0,26387 

V 

0,25671 

VI 

0,24213 

VII 

0,17988 

-  VUI 

0,09237 

i+n 

0,29758 

0,28483 

I +11+ III 

0,55194 

0,51360 

i+ii+m+iv 

0,83652 

0,77747 

Diese  Yersucbsreihe  wurde  durch  einige  zufällige  Um- 
stände unterbrochen,  und  konnte  später  nicht  wieder  auf- 
genommen werden. 

Die  dritte  Columne  zeigt,  dafs  die  aus  den  einzelnen 
Summen  berechneten  l^öme  viel  schwächer  sind,  als  die 
wirklich  beobachteten,  eine  Erscheinung,  die  ganap  gemäfs 
ist  der  Bemerkung,  die  wir  oben,  Art.  34,  über  die  ge- 
genseitige Verstärkung  elektro -magnetischer  Eisenstangen 
gemacht  hatten. 

43)  Auf  einer  andern,  ebenfalls  3'  langen  und  H" 
dicken  Elisenstange  befand  sich  an  dem  einen  Ende  eine 
galvanische  Spirale  von  6''  Länge  und  63  Windungen. 
Eine  Inductionsspirale,  ebenfalls  von  6"  Länge  und  88 
Windungen,  wurde  an  verschiedene  Stellen  geschoben, 
und  ergab  die  in  der  Tab.  XXVII  enthaltenen,  der  Quan- 
tität des  zerlegten  magnetischen  Fluidums  entsprechenden 
Inductionsströme.  Der  galvanische  Strom  betrug  1000 
Milligramme. 
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Tabell 

e   XXVII. 

£ntfemuDg  der 

Mitte  der  Inductions- 

Stärke  des 

spirale  vom  Ende 

loducdoiisstroines. 

der  Stange. 

3" 

0,24434 

9 

0.20834 

15 

0,13009 

21 

0,08063 

27 

0,04600 

33 

0,01896 

Die  hierzu  gehörige  Curve  ist  auf  Taf.  I  Fig.  5  con- 
struirt.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  daijs  bei  der  ersten 
Beobachtung  sich  die  Inductionsspirale  unmittelbar  über 
der  galvanischen  befand,  und  also  auch  von  dieser  indu- 
cirt  werden  mufste.  Es  wurde  daher  ein  besonderer  Ver- 
such ohne  Eisenkern  angestellt,  der  am  Inductionsmulti- 
plicafor  eine  Ablenkung  von  1^9'  ergab,  was  einer  Kraft 
von  ^1/2  34',5= 0,01003  entspricht.  Diese  ist  daher  bei 
der  ersten  Beobachtung  in  Abrechnung  gebracht  worden. 

44)  Die  Inductionsspirale  befand  sich  immer  in  der 
Mitte  der  3füfsigen  Eisenstange,  dagegen  wurde  die  gal- 
vanische Spirale  verschoben.  Die  Stärke  des  Stromes 
betrug  wie  früher  1000  Milligrm.  Für  die  letzte  Beob- 
achtung, wo  die  galvanische  Spirale  schon  für  sich  die 
Inductionsspirale  inducirte,  ist  der,  einer  Ablenkung  von 
1^  18'  entsprechende  Strom  =0,01134  in  Abzug  gebracht. 


Tabelle    XXVIII. 


Entfernung  der 

Mitte  d.  galvanischen 

Starke  des 

Spirale  von  der  Mitte 

Inductionsstroms. 

der  Stange. 

15' 

0,12425 

12 

0,21367 

10 

0,27081 

8 

0,30653 

6 

0,38128 

0 

0,56366 
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Die  hierzu  gehörige  Curve  ist  ebenfalls  Tat  I  Fig.  6 
construirt. 

45 )  Das  eine  Ende  des  3  füfsigen  Eisencylinders  war 
mit  einer  6''  langen  Inductionsspirale,  der  übrige  Theil 
desselben  von  2^  Länge  mit  fünf  galvanischen  Spiralen, 
jede  von  6''  Länge,  bedeckt,  die  nach  und  nach  mit  der 
Batterie  in  Verbindung  gesetzt  wurden.  Die  in  der  er- 
sten Columne  der  Tab.  XXIX  befindlichen  Zahlen  geben 
die  jedesmalige  Anzahl  der  elektro- magnetischen  Spiralen 
an,  und  zwar  von  der  Induqtionsspirale  an  gerechnet.  Die 
dritte  Columne  giebt  die  Inductionsströme  dividirt  durch 
die  Anzahl  der  Spiralen,  woraus  man,  wie  sich  auch  er- 
warten liefs,  ersieht,  dafs  bei  einer  solchen  Anordnung 
die  magnetisirende  Wirkung  der  vom  Ende  entfernter  lie- 
genden Spiralen  abnimmt  und  nicht  compensirt  wird  durch 
die  früher  erwähnte  gegenseitige  Verstärkung.  Die  Curve, 
welche  diesen  Beobachtungen  entspricht,  ist  in  Taf.  I  Fig.  7 
construirt.    Die  Stärke  des  Stromes  beträgt  600  Milligrm. 


Tabelle    XXIX. 


Anzahl  der 

galvanischen 

Spiralen  =n. 

Stärke  des 

Inductions- 

Stroms  =^M. 

n.   . 

1 

2 
3 
4 
5 

0.13290 
0,23980 
0,31544 
0,36285 
0,37278 

13290 

11990 

10514 

9071 

4756 

46)  Aehnliche  Versuche,  wie  die  so  eben  angeführ- 
ten, wurden  nun  mit  den  sechs  Verschiedenen  Eisency- 
lindern  von  \\  \\\  2',  2\\  3'  Länge  angestellt,  die  zu  den 
Versuchen  des  Art.  41  gedient  hatten.  Bei  jedem  der- 
selben war  das  eine  Ende  auf  6''  Länge  mit  einer  In- 
ductionsspirale, der  übrige  Theil  aber  mit  der  verhältnifs- 
mäfsigen  Anzahl  galvanischer  Spiralen  bedeckt.  Die  Zahlen 
der  vierten  Columne  geben  die  Magnetisirungskraft  einer 
Spirale  oder  den  Indaclions^lTom,  dividirt  durch  die  An- 
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zahl  der  Spiralen,  an.    Die  hierzu  gehörige  Corve  siehe 
Taf.  I  Fig.  a 

Tabelle    XXX. 


Anzahl  der 

Stärke  des 

Länge  der 

galvanischen 

loductions- 

M     . 

Eisencylinder. 

Spiralen 

stroms 

n. 

=n. 

=ia. 

1' 

i 

0,07432 

7432 

U 

2 

0,15858 

7929 

2 

3 

0,23556 

7852 

2i 

4 

0,28522 

7105 

3 

5 

0,40474 

8095 

Bei  diesen  Versuchen  war  ebenfalls  eine  galvanische 
Stromstärke  von  60(1  Milligrm.  gebraucht  worden.  Da 
aber  eine  Veränderung  mit  dem  Muhiplicator  vorgenom- 
men worden  war,  so  können  diese  Versuche  mit  denen 
der  vorigen  Tabelle  nur  vermittelst  der  mit  der  Sfüfsi- 
gen  Stange,  also  unter  sonst  gleichen  Umständen  ange- 
stellten Beobachtungen  verglichen  werden,  oder  indem 
man  die  Zahlen  der  driften  und  vierten  Columne  mit 


f ^fl  multiplicirt. 


Diese  Versuche  liefern  zu  gleicher  Zeit  eine  schöne 
Bestätigung  der  aus  den  Beobachtungen  der  zweiten  Ab- 
theilung Art.  30  gezogenen  Folgerungen.  Bei  jenen  wurde 
der  mit  einer  Inductionsspirale^ umgebene,  an  den  Enden 
der  Eisencylinder  angelegte  Anker  von  weichem  Eisen 
bei  jedem  Versuche  abgerissen,  und  der  beim  Verschwin- 
den des  Magnetismus  erregte  Inductionsstrom  gemessen, 
Hier  geschieht  dasselbe  durch  Unterbrechung  des  galva» 
nischen  Kreises.  Das  6"  lauge,  mit  einer  Inductionsspir 
ralc  bedeckte  Stück  der  Eisencjlinder  kann  man  aber 
als  einen  Anker  betrachten,  der  in  der  innigsten  Berühr 
rung  mit  dem  Elektromagnet  steht,  weil  er  mit  demseU 
ben  eins  bildet.  Auch  hier  zeigen  die  Zählen  der  vier- 
ten Columne  keine  ganz  vollkommene  Uebereinstimmung, 
aber  auch  keinen  specifischen,  die  oft  erwähnten  ¥^VV&\^ 
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quellen  überwiegenden  Einflufs  der  Länge,  so  dafs  auch 
für  diesen  Fall  die  Stärke  des  Magnetismus  nicht  durch 
die  Länge  der  Eiseqstangen  an  sich,  sondern  allein  durch 
die  Anzahl  der  elektro- magnetischen  Spiralwindungen  be- 
dingt ist. 

47)  Der  folgende  interessante  Versuch  zeigt,  wie 
weit  der  Magnetismus  im  weichen  Eisen  sich  durch  Ver- 
theitung  auszudehnen  fähig  ist.  Es  wurde  eine  13^  laDge 
und  \i"  dicke  Eisenstange  genommen,  und  in  der  Mitte 
derselben  eine  2"  lange  galvanische  Spirale  von  105  Win- 
dungen befestigt.  Eine  Inductionsspirale,  die  ebenfalls  2" 
lang  war  und  179  Windungen  hatte,  wurde  nach  und 
nach  verschoben,  um  die  Yertheilung  längs  dieser  gan- 
zen Stange  kennen  zu  lernen,  die  gewissermafseq  als  ein, 
an  einen  Elektromagnet  von  2"  Länge  angelegter  Anker 
von  6'  8''  zu  betrachten  ist.  Die  20  mit  einem  Strome 
von  800  Milligrm.  angestellten  Beobachtungen  sind  in  der 
Tab.  XXXI  zusammengestellt  und  Taf.  I  Fig.  9  graphisch 
verzeichnet.  Die  erste  Columne  enthält  die  EntfemuDg 
der  Mitte  der  Inductionsspirale  von  der  Mitte  der  Eisen- 
stange, welche  mit  der  Mitte  der  galvanischen  Spirale 
zusammenfällt.  Die  zweite  Columne  die  Stärke  des  In- 
ductionsstroms. 


Tabell 

e    XXXI. 

Entfernung  der 

Infi  uctionsspirale 

Stärke  Ata 

von  der  Mitte 

InductIoDsstroms. 

der  Stange. 

0" 

0,88417 

~      2 

0,80386 

4 

0,70947 

6 

0,64177 

8 

0,59078 

10 

0,54884 

12 

0,500.76 

14 

0,4652a 

18 

0,40753 
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-    Entfernung  der 

Indadionaspirale  - 

Stärke  des 

von  der  Mitte 

Inductionsstroms. 

der  Stange. 

22" 

0,33381 

26 

0,28798 

30 

0,23387 

34 

0,19016 

38 

0,16352 

42 

0,13161 

50 

0,09170 

58  - 

0,05756 

66 

0,03380 

74 

0,01701 

80 

0,00589 

Die  graphische  Yerzeichüung  dieser  Curve  läfst  so- 
gleich vermuthen,  dafs  dieselbe  dem  Geschlechte  der  lo- 
garithmischen Linien  angehören  könne,  und  in  der  That 
zeigt  eine  Berechnung  nach  der  Formel: 


a 


log  sin  ^  ==  9,93844  —  x  (  0,01951 ) 

eine  ziemliche  Uebereinstiromung,  die  noch  weiter  hätte 
getrieben  werden  können,  wenn  die  Constauten  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  worden 
wären,  statt  dafs  sie  nur  aus  der  Combination  einzelner 
Beobachtungen  abgeleitet  worden  sind.  Da  indessen  diese 
Versuche  ganz  isolirt  dastehen,  so  hätte  eine  sorgfäl- 
tigere Rechnung  vorläufig  kein  Interesse  gehabt.  Die 
erste  Columne  der  Tab.  XXXII  enthält  die  Entfernungen 
X  der  Spirale  von  der  Mitte  d^er  Stange,  die  zweite  Co- 
lumne die  halben  beobachteten  Winkel  =j;a,  die  dritte 
Columne  die  berechneten  Winkel  z=z^a\  und  endlich 
die  vierte  Columne  die  Bogendifferenzen. 


PoggeDdorßPs  Annal  Bd.  LXI. 


^^ 
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ar. 

w. 

Jra\a—W. 

n 

62»  9' 

60»  13' 

+1»  56' 

2 

53  30 

52  30 

+1 

4 

45  10.5 

46  29 

—1  18,5 

6 

39  55,5 

41  31 

—1  35,5 

8 

36  12.7 

37  17 

—1   4,25 

10 

33  17,2 

33  38 

—   20,8 

12 

30  3 

30  25 

—   22 

14 

27  43,5 

27  34 

+    9,5 

18 

25  18 

22  45 

+2  33 

22 

19  30 

18  51 

+   39 

26 

16  44,25 

15  40 

+1   4,2 

30 

13  31,5 

13   2 

•4-   29,5 

34 

10  57,7 

10  52 

•4-   -  5,75 

38 

9  24,7 

9   4 

+   20,75 

42 

7  33,7 

7  34 

—   0,3 

50 

5  15,7 

5  16 

—   0,3 

58 

3  18 

3  40 

—   22 

66 

1  56,25 

2  34 

—   37,7 

74 

0  58,5 

1  47 

—   48,5i 

80 

0  23,25 

1  22 

~   58,7 

Die  letzten  BeobachtuDgen,  die  wegen  der  Kleinheit 
der  Winkel  schon  an  sich  ungewifs  sind,  sind  von  der 
Berechnung  der  Constanten  ausgeschlossen  worden,  und 
zeigen  daher  verhältnifsmäfsig  die  gröfsten  Differenzen. 


IV.     Veber  den  Ausflujs  der  Luft  aus  einem 
Behäiter;  von  C.  Holtzmann. 


l^aniel  Bernoailli  hat  zuerst  in  seiner  Hydrodyna- 
mik die  Geschwindigkeit  angegeben,  mit 'welcher  Lnfl 
durch  eine  Oeffnung  in  einen  Baum  ausströmt,  in  wel- 
ehern  der  Druck  kleiner  ist  als  vor  der  Oeffnung.  Seine 
Formel  genügt  für  kleine  Pressungsuuterschiede  vollkom- 
men^   verstöfst  aber  ^e^en  d^%  Pt\wc\^  der  lebendigen 
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Kräfte,  und  dieser  Verstofs  hat^ einen  bedeutenden  Ein« 
flufs,  sobald  der  Pressungsunterschied  bedeutender  wird. 
Die  von  Nävi  er  gegebene  Formel  entspricht  den  allge« 
meinen  Zerlegungsgesetzen,  aber  in  der  von  Na  vi  er.  ge- 
schehenen Anwendung  nicht  den  Erscheinungen  der  Na- 
tur, was  von  einer  unrichtigen  Bestimmung  der  in  ihr 
liegenden  Gröfsen  herrührt,  wie  nachher  gezeigt  werden 
soll.     Diese  Nävi  er 'sehe  Formel  ist: 


.=1/ 


2«*'"|, 


worin  g  die  Beschleunigung  der  Schwere,  P  die  Pres- 
sung in  dem  Behälter,  aus  welchem  die  Luft  abfliefst, 
p  die   Pressung   in  der^Ausflufsöffnung  bedeutet,  und  k 

ein  Coefficient  ist,  welcher  =~  ist,  wenn  die  Pressung 

Q 
p  auf  die  Einheit  der  Fläche  bezogen  wird,   und  q  das 

Gewicht  der  Kubikeinheit  Luft  unter  diesem  Drucke  und 
der  bestehenden  Temperatur  ist. 

Na  vier  nimmt  nun  an,  die  Luft  dehne  sich  bis  zur 
Ausflufsöffnung  so  weit  aus,  dafs  der  Druck  in  dieser 
dem  äufseren  Drucke  gleich  sey,  und  nimmt  daher  für 
p  die  Gröfse  des  äufseren  Druckes,  und  dieses  ist  falsch; 
daher,  rühren  die  Angaben  dieser  Formel,  mit  welchen 
die  Erfahrung  in  directem  Widerspruche  steht,  und  wo- 
von ich  nur  die  eine  anführe,  dafs  nach  dieser  Annahme 
in  den  luftleeren  Baum  ans  einem  Behälter  gar  keine 
Luft  einströmen  könnte.  Man  findet  nämlich,  dafs  das 
unter  dem  inneren  Drucke  P  gemessene  Gasvolum,  das 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Einheit  des  Querschnitt^ 
ausfliefst,  nach  dieser  Formel  gleich 


^'=sK 


^y   2gAinl 


P 
ist,  was  für  pz=0  in  Null  übergeht,  da  bekanntlich  xlnx 

und  noch  mehr  x^lnx  für  ;r=Q  selbst  Null  wird. 

Es  ist  aber  auch  ganz  leicht  einzusehen,  dafs  die 
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Pressung  in  "^der  Ausflafsöffnung  nicht  gleich  der  Pres 
sung  in  dem  äufseren  Räume  sejn  kann.  Strömt  Lufi 
aus  einem  Behälter  in  ruhige  Luft,  so  wird  diese  zunächst 
vor  der  Mündung  verdichtet,  und  diese  Verdichtung  schrei- 
tet mit  der  Geschwindigkeit  der  Luftwellen,  mit  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  fort.  Fliefst  die  Luft  schnel- 
ler zu,  als  diese  Verdichtung  abfliefsl,  so  wird  offenbar 
die  Verdichtung  zunehmen;  dadurch  wird  ein  verstärk- 
ter Rückdruck  gegen  die  Oeffnung  entstehen,  die  Luft 
wird  langsamer  ausfliefsen,  und  ein  Beharrungszustand 
wird  erst  dann  eintreten  können,  wenn  der  Druck  un- 
mittelbar an  der  Oeffnung  so  weit  zugenommen  bat,  dab 
die. Luft  nur  noch  mit  der  Geschwindigkeit  des  Schalls 
ausströmt.  Die  Geschwindigkeit  des  Schalls  ist  daher 
das  Maximum  der  Geschwindigkeit  ausströmender  Luft 
und  diesem  gleich. 

Aber  auch  wenn  die  Luft  langsamer  ausströmt,  als 
der  Schall  sich  fortpflanzt,  wird  vor  der  Ausflufsöffnung 
noch  eine  Verdichtung  entstehen,  und.  dadurch  der  Aus- 
flufs  verzögert  werden.  Um  nun  die  Pressung  in  der 
Ausflufsöffnung  zu  finden,  dient  folgende  Betrachtung. 
Ich  denke  mir  einen  sehr  grofsen  Raum  in  der  Mitte 
durch  eine  Scheidewand  getrennt,  auf  der  einen  Seite 
Luft  unter  dem  Drucke  P,  auf  der  andern  unter  dem 
Drucke  p.  Wird  eine  Oeffnung  in  dieser  Wand  auge- 
bracht, so  wird  nach  der  Seite  des  gröfseren  Drucks  P. 
hin  eine  Verdünnung  eintreten,  welche  sich  dort  mit 
der  Geschwindigkeit  des  Schalls  verbreitet;  eben  so  wird 
nach  der  Seite  von  p  eine  Verdichtung  eintreten,  wel- 
che sich  hier  mit  derselben  Geschwindigkeit  des  Schalls 
verbreitet,  —  ich  sage  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
denn  die  Schallgeschwindigkeit  ist  bekanntlich  unabhän- 
gig von  der  Gröfse  des  Drucks.  Da  nun  die  Verbrei- 
tung der  Verdichtung  nach  der  einen  und  die  der  Ver- 
dünnung nach  der  andern  Seite  hin  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit geschieht,  und  die  Pressungen  aufserhalb 
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dieser  coDstant  bleiben,  so  wird  auch  die  PreäsoDg  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  Bewegangsgränzen  constant 
bleiben,  d.  h.  die  Pressung  in  der  Ausflufsöffnung  isi 
constant.  Sie  ist  daher  so  grofs  als  die  Pressung  im 
ganzen  Räume  seyn  wird,  wenn   die  Luft  gleichförmig 

über   denselben   verbreitet  ist,   d.  h.   gleich  — jr-^,  und 

dieser  Werth  ist  daher  für  p  in  die  Navier'sche  For- 
mel zu  substituiren. 

Somit  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft 
aus  einem  Behälter,  in  dem  der  Druck  P  ist,  in  einen 
Baum  ausströmt,  in  welchem  der  Druck  p  ist: 

2^*-'"!^  .......  (1) 

und  das  Lnftvolum,  das  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flä* 
cheneinheit  ausströmt,  unter  dem  inneren  Drucke  ge- 
messen: 


.=1/ 


'•=^riry'^''''-F+f 


=4(-Ö|/ 


•       «        •       • 


2g  h  In 


(2) 


.-hJ 


Die  genäherten  Bernouilli'schen  Formeln  werden  mit 
dieser  Bestimmung  des  Drucks  in  der  Ausflufsöffnung; 

2**fe w 


.=1/ 


und: 


.  .  (4) 


Die  Ausdrücke  in   (2)   und  (4)  müdsen  noch  mit  dem 
Contractionscoefficienten  multiplicirt  werden. 

Ich  vergleiche  nunmehr  die  beiden  Formeln  (2)  und 
(4)  mit  dem,  was  die  Erfahrung  übet  deü  N.w&^\k\&  ^^\ 


4,70 

Gase  gelehrt  hat,  wpzu  ich  die  von  Saint-Venant  und 
Wantzel  in  den  Comples  rendus  hebd,  elc,  T,  XVII 
p.  1142  mitgetheilten  ilesultate  benutze,  als  die  Reihe, 
welche  sich  über  die  bedeutendsten  Pressungsdifferenzen 
ausdehnt.  Die  Versuche  sind  bei  einem  Barometer- 
stande von  O^jTö  und  einer  Temperatur  17°,5  C.  ange- 
stellt. Nimmt  man  für  die  Luft  den  Ausdehnungscoeffi- 
cienten'  0,003645,  so  erhält  man  für  diese  Versuche 
Ä=  795 1,1X1,06379,  was  mit  ^=9,809  die  Formeln 


(2)    (^,=309,06  (l  +  ^)  "L/%  brigg  -A^ 


P 


und  (4)     i,,=203,67]/   (l-^)(l+j) 

giebt.     Damit  sind  die  vier  letzten  Spalten  in  folgender 
Tabelle  berechnet. 


p 

V.  beob- 

CoDtractioDs- 

CoDtrACtions- 

p  . 

r 
achtet. 

"rnadiC«). 

^  coeflicienti 

"£11.^(4). 

coeflicicnt. 

0,3 

158 

174 

0,909 

194 

0,814 

0.35 

156 

172 

% 

0,905 

191 

0,819 

0,4 

154 

170 

0,904 

187 

0,825 

0,45 

149 

167 

0,889 

182 

0,820 

0,5 

144 

164 

0,879 

176 

0,817 

0,55 

138 

159 

0,866 

170 

0,811 

0^ 

134 

153 

0,871 

163 

0,822 

0,65 

128 

148 

0,868 

158 

0,828 

0,7 

123 

140 

0,881 

145 

0,846 

0,75 

115 

130 

0,883 

135 

0,855 

0,8 

105 

119 

0,882 

122 

0,860 

0,85 

87 

105 

0,827 

107 

0.811 

0,9 

71 

88 

0,810 

89 

0,800 

Man  sieht  an  den  berechneten  Contractionscoefficienten, 
dafs  beide  Formeln  für  die  hier  vorkommenden  Presson- 
gen  beinahe  gleich  gut  die  Ausflufsmenge  geben,  nur 
scheint  der  Coefiicient  für  die  kleineren  Pressungsun- 
rschiede  etwas  kleiner  zu  werden,  was  aber  auch  in- 
rbaib  der  Fehler  der  Beobadhlua^en  liefen  kann. 
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Für  sehr  kleine  Pressungsunterscbiede,  wie  sie  bei 
den  Versuchen  von  d'Aubuisson  yorkommen,  fällt  die 
Formel  (2)  ganz  mit  der  von  d'Aubuisson  gebrauch- 
ten zusammen.  Dafs  die  oben  berechneten  Contractions« 
coefficienten  so  viel  gröfser  sind,  als  der  von  diesem 
Ingenieur  angegebene  0,65  für  dünne  Wände,  rührt  wohl 
davon  her,  dafs  bei  den  hier  mitgetheilten  Versuchen' der 
Durchmesser  der  Oeffnung  (nicht  ganz .5  Millimeter)  wohl 
nur  wenig  die  Dicke  der  Platte,  in  welcher  die  Oeff- 
nung angebracht  war,  überschritten  hat,  so  dafs  die  Oeff- 
nung sich  schon  dem  cylindrischen  Ansätze  näherte. 

Die  gröfste  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft 
aus  einem  Behälter  abüiefs^n  kann,  erhält  man  für^=0 
gleich : 

was  mit  dem  vorhin  gebrauchten  VVerthe  von  ^,  also 
für  die  Temperatur  17'',5  C.  die  Geschwindigkeit  339",1 
giebt.  Diese  Geschwindigkeit  soll  nach  dem  Obigen  die 
des  Schalls  sejn;  diese  ist  für  15^,7  gleich  3i0",89  ge- 
funden worden,  was,  auf  17^,5  reducirt,  341" 88,  also 
nur  2*,8  mehr  giebt,  als  die  obige  Formel. 

Die  Laplace'sche  Formel  für  die  Schallgeschwin- 
digkeit ist  bekanntlich  darauf  gegründet,  dafs  wegen  der 
Wärmeausscheidung  bei  der  Condensation  der  Luft  für 
die  Schallbewegung  das  Mario tte'sche  Gesetz  nicht  an- 
wendbar sej.  ]Nach  der  von  mir  gegebenen  Bestimmung 
dieser  Geschwindigkeit  scheint  eine  solche  Annahme  nicht 
erforderlich,  worauf  ich  übrigens,  wenn  ich  Mufse  finde, 
zurückkommen  will. 

Mannheim,  21.  Februar  1844. 
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V.       [Jeher    die   Oxyde  des   Kobalts   und  einige 
Verbindungen  derselben;  von  TV.  Beetz. 


Oxyde  des  Kobalts. 

JLlie  Oxyde  des  Kobalts  siod  besonders  vregeu  der  auf- 
fallenden    Farben veränderungeu,    welche    sie    oft    unter 
scheinbar  unveränderten  Umständen  zeigen,  ziemlich  häufig 
der  Gegenstand  chemischer  Untersuchungen  gewesen.   Die 
meisten  Arbeiten,  welche  dartiber  angestellt  sind,  betref- 
fen nur  einzelne  Abschnitte  dieses  weiten  Feldes.      Die 
Untersuchungen  von  Proust  und  von  Rothoff  lehrten 
zuerst   die  beiden  wichtigsten  Oxydationsstuten  des  Ko- 
balts kennen,  und  da  ihre  Zusammensetzung  ganz  über- 
einstimmend  gefunden  wurde  mit   der   des   Nickeloxyds 
und   Nickelsuperoxyds,  so  wurden  sie  Kobaltoxyd  und 
Kobaltsuperoxyd  genannt.     Die  einzelnen,  später  erschie- 
nenen  Abhandlungen   enthalten  nur  vereinzelte  Thatsa- 
chen,  die  gröfstentheils  kein  sehr  bedeutendes  Licht  über 
die  wahre  Natur  der  Kobaltoxyde  verbreitet  haben,  and 
die  ich  daher  bei  den  einzelnen  Verbindungen  anführen 
werde.      Die    neueren  Untersuchungen    von  Winkel- 
blecb  behandeln  die  Kobaltoxyde  in  ihrem  ganzen  Zu- 
sammenhang, und  wir  haben  der  mit  grofsem  Aufwände 
von   Mühe  und   Zeit   ausgeführtei^  Arbeit  dieses  Chemi- 
kers eine  bedeutende  Erweiterung  und  Ordnung  unserer 
Kenntnisse   über  diesen   Gegenstand   zu   danken.     Nach 
der  Analogie   der   Eisenoxyde^  fand   es  Winkelblech   * 
passender  das  Kobaltoxyd :  Oxydul,  und  das  Superoxyd: 
Kobaltoxyd  zu  nennen.     In  wiefern  diese  Analogie  durch- 
zuführen  ist,  werden  wir   unten  sehen,  jedenfalls  abej^ 
sind  die  von  Winkelblech  eingeführten  Benennungen 
passender,  als  die  früheren,  sie  sind  auch  von  Berze- 
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lius  als  zwcckmäfsig  empfohlen  worden*),  und  wer- 
den deshalb  auch  in  der  vorliegenden  Arbeit  angewandt 
werden.  Mehrere  dar  von  Winkelblech  angegebenen 
Facta  stehen  indefs  so  im  Widersprach  mit  den  in  frü- 
heren Arbeiten  enthaltenen,  und  mehrere  andere  bedurf- 
ten noch  so  sehr  genauerer  Beobachtungen,  dafs  mir 
abermalige  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  wich- 
tijg  genug  schienen.  Ich  hoffe,  dafs  die  Resultate  der 
vorliegenden  Arbeit  diese  Meinung  in  Etwas  bestätigen 
werden. 

Eine  der  Hauptnrsachen,  welche  die  Untersuchung 
und  quantitative  Bestimmung  der  Kobaltverbindungen  un- 
sicher machen,  48t  ihre  leichte  Veränderlichkeit  durch  den 
Luftzutritt.  Es  schien  deshalb  besonders  nöthig  einen 
Apparat  zu  construiren,  der  diesem  Uebelstande  völlig 
abhülfe.  Es  sind  zwar  schon  einige  Apparate  vorge- 
schlagen worden,  welche  den  Luftzutritt  während  des 
Waschens  der  Niederschläge  abhalten  sollen;  keiner  aber 
ist  mir  bekannt,  der  ihn  ganz  ausschlösse,  oder  die  atmos- 
phärische Luft  durch  eine  andere  unschädliche  Gasart  er- 
setzte. Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bei  meinen  Un- 
tersuchungen mit  Vortheil  bediente,  gewährt  die  Bequem- 
lichkeit, dafs  man  in  ihm  den  Niederschlag  in  einer  be^ 
liebigen  Gasatmosphäre  darstellen,  beliebige  Zeit  hin- 
durch darin  digeriren,  auf  das  Filtrnm  bringen,  waschen 

4 

und  trocknen  kann,  so  dafs  derselbe  während  der  gan- 
zen Operation  nicht  viel  mit  der  Atmosphäre  in  Berüh- 
rung kommt.     Seine  Construction  ist  folgende: 

Der  Kork  eines,  auf  einer  Berzelins'schen  Lampe 
stehenden  Kolbens  (Fig.  1  a  Taf.  III)  ist  dreifach  durch- 
bohrt. Durch  die  Oeffnungen  sind  ein  kurzes  knieförmiges 
Bohr  J,  ein  Trichter  &,  der  durch  einen  Glasstöpsel  ver- 
schlossen werden  kann,  und  ein  bis  auf  den  Boden  rei- 
chendes Bohr  eingebracht.  Das  Bohr  c  führt  luftdicht 
durch  den  Kork  einer  Campane  ^,  ist  in  derselben  seit- 

1)  Jalimbericht,  No.  XVI  S.  116. 
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wÜHs  gebogen  uud  iu  flac  Spitze  ausgezogen.  Die  Caiii- 
paue  ist  durch  Quecksilber  gesperrt,  indcui  sie  durch  eiue 
Kleiuine  schwebeud  gehalten  wird.  Das  Kohr  des  uu- 
ter  der  Glocke  stehenden  Trichters  g,  der  ein  Fillrum 
enthält,  ist  gebogen,  wie  aus  der  Abbildung  hervorgebt, 
und  der  ganze  Trichter  wird  von  der  Kleuiine  h  so  ge- 
halten, dafs  er  mit  derselben  und  einem  untergesetzten 
Glas  mittelst  der  Scheibe  A  herumgedreht  werden  kann. 
Will  man  den  Apparat  anwenden,  so  leitet  mnu  durch 
kaustisches  Kali  gewaschenes  Wassersloffgas  unter  die 
Glucke,  während  man  das  Rohr  des  Trichters  g  durch 
nutergesetztes  Quecksilber  sperrt.  Das  Gas  geht  dann 
durch  das  Rohr  c  und  deo  Kolben,  und  erfüllt  beide 
allmälig  durch  Verdrängung  der  Lufl.  Ist  diefs  geacbe- 
ben,  so  bringt  man  die  zu  fällende  Litsung  in  den  Kol- 
ben, und  kocht  sie,  um  sie  von  der  eingeschlusseDen 
Luft  vollkommen  zu  befreien.  Dann  bringt  man  das  Fäl- 
luugsmiltel  auf  demselben  Wege  in  den  Kolben,  nach- 
dem es  zuvor  ebenfalls  ausgekocht  war,  und  kocht  den 
entstandenen  Niederschlag,  während  das  Gas  zu  strömen 
fortfährt,  und  dadurch  zugleich  das  Stofsen  im  Kolben 
verhindert.  Soll  der  Niederschlag  auf  das  Filtrum  ge- 
bracht werden,  so  uulerbrichl  man  den  Gasstrom  und 
schliefst  das  Bohr  d.  Die  Dämpfe  drücken  nun  auf  die 
Flüssigkeit,  und  treiben  diese  und  den  suspendirten  Nie- 
derschlag durch  das  Rohr  c  auf  das  Filtrum.  Mau  setzt 
nun  ein  Becherglas  unter  die  Oeffnung  des  Trichters, 
führt  das  Gas  wieder  unter  die  Glocke  und  füllt  deo 
Kolben  von  Neuem  mit  Wasser.  Diels  wird  wiederum 
gekocht  und  auf  die  frühere  Weise  auf  das  Fillrum  ge- 
führt. Während  das  zum  Waschen  des  Niederschlags 
bestimmte  Wasser  aus  der  Spitze  der  Röhre  c  spritzt, 
dreht  man  die  Scheibe  A  mit  der  Klemme  h  und  dem 
Trichter  g,  um  die  oberen  Theile  des  Filtrums  vom  an- 
haftenden Niederschlag  zu  befreien.  Ist  der  Niederschlag 
voUkoiomen   ausgewaschen,  so   nimmt  man  den  Kolben 
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fort,  und  sperrt  das  Bohr  c  sowohl  als  die  OeffnuDg  des 
Trichters  g  durch  Quecksilber,  so  aber,  dafs  der  Druck 
desselbeo  bei  der  OeffnuDg  des  Trichters  viel  geringer 
ist,  als  beim  Rohr  r.  Das  Wa^serstoffgas,  welches  nun 
in  den  Apparat  geleitet  werden  soll,  wird  über  Chlor* 
calcium  getrocknet,  und  entweicht  durch  den  Trichter  g. 
Gleichzeitig  giefst  man  durch  einen  gekrümmten  Trichter 
(Fig.  4  Taf.  III)  concentrirte  Schwefelsäure  unter,  die 
Glocke,  und  trocknet  so  den  Niederschlag.  Sollte  der 
Niederschlag  noch  nicht  ganz  trocken  aeyn,  nachdem  man 
ihn  herausgenommen  hat,  so  kann  man  ihn  noch  im  Ya- 
cuum  weiter  trocknen,  da  er  nun  nicht  mehr  von  der 
atmosphärischen  Luft  verändert  wird.  Verträgt  der  zu 
bildende  Niederschlag  die  Siedhitze  nicht,  so  werden 
die  Lösungen  durch  einen  Wasserstoffstrom  von  der  ein- 
geschlossenen atmosphärischen  Luft  befreit  und  kalt  ge- 
mischt; das  Ueberführen  des  Niederschlags  geschieht  dann 
etwas  anders.  Das  Gas  tritt  nämlich  aus  dem  Wasch- 
apparat  in  einen  Wechselhahn,  der  in  einer  Stellung 
(Fig.  2  Taf.  III)  diesen  Apparat  mit  der  Glocke,  das 
Bohr  d  mit  der  atmosphärischen  Luft,  in  der  anderen 
(Fig.  3  Taf.  III)  den  Waschapparat  mit  dem  Bohr  d^ 
die  Glocke  UHt  der  atmosphärischen  Luft  verbindet.  In 
der  ersten  Stellung  gebt  das  Gas  durch  die  Glocke  und 
den  Kolben^  in  der  zweiten  drückt  es  im  Kolben  auf  die 
Flüssigkeit  und  treibt  sie  auf  das  Filtrum.  Das  Bohr 
des  Trichters  in  der  Entbindungsflasche  mufs  natürlich 
sehr  lang  oder  verscbliefsbar  eingerichtet  werden. 

Nach  den  Analysen  der  Niederschläge,  die  ich  mit 
diesem  Apparat  dargestellt  habe,  entspricht  derselbe  voll- 
kommen seinem  Zweck. 

Kobaltozydul. 

Das  Kobaltoxydul  kann  leicht  durch  Glühen  seines 
Hydrates  und  der  Carbonate  bei  Ausschlufs  der  atmosphä- 
rischea  Luft  dargestellt  werden.     Seine  Farbe  \cl  ^Vvi^\)l- 
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grün.  Die  Zusaininensetzung  desselben  Ist  schon  durch 
Rothoff's  Analysen  bekannt.  Zwei  Analysen,  welche 
ich  mit  dem  anf  dem  angeführten  Wege  dargestellten 
Oxydul  anstellte,  gaben  dieselben  Resultate,  wie  die  von 
Rothoff  gefundenen.  Die  Substanz  wurde  in  einem 
Strom  von  getrocknetem  Wasserstoffgas  erhitzt,  und  nach> 
dem  «ich  kein  Wasser  mehr  in  den  an  die  Glaskugel, 
welche  das  Oxydul  enthielt^  angeschmolzenen  Röhren 
zeigte,  stark  geglüht,  um  nach  der,  von  Magnus  vor- 
geschriebenen Vorsichtsmafsregel ,  die  plötzliche  Oxyda- 
tion des  Kobalts  während  der  Wägung  zu  vermeiden. 

I.  0,829  Grm.  gaben  0,200  Grm.  Wasser  und  0,650. 
Grm.  Kobalt. 

II.  1,324  Grm.  gaben  0,320  Grm.  Wasser  und  1,036 
Grm.  Kobalt. 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  procentisdie  Zusam- 
mensetzung: 


GeToDden. 

Atome. 

Berechnet. 

I.             n. 

- 

Co 

78,41        78,25 

1 

78,68 

o 

21,43        21,60 

t 

21,32 

99,84         99,85  100,00. 

Kobaltoxjdulkydrat. 

Wird  eine  Kobaltsolution  durch  kaustisches  Kali 
gefällt,  so  sieht  man,  oft  unter  scheinbar  unveränfderten 
Umständen,  bald  einen  blauen,  grflnlichen  oder  oliven- 
grünen,  bald  einen  rosenrothen  Niederschlag  entstehen. 
War  sowohl  das  Fällungsmitlel,  als  die  Kobaltlösung 
vollkommen  von  tiberschüssigera  Sauerstoff  l)efreit,  so  tritt 
immer  in  der  Kälte  zuerst  ein  blauer,  nach  einiger  Zeit 
ein  rosenrother  Niederschlag  auf,  eine  Veränderung,  wel- 
che um  so  schneller  eintritt,  je  wärmer  die  angewand- 
ten Lösungen  waren.  Einen  Einflufs  der  Concentration 
der  Lösungen  auf  die  Farbe  des  Niederschlags  habe  ich 
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nie  finden  können,  wiewohl  manche  Chemiker  diesen 
Umstand  für  wesentlich  bei  der  Bildung  des  einen  oder 
anderen  Körpers  halten,  und  ein  solcher  Einflufs  nach 
dem,  was  ich  weiter  unten  über  die  Natur  beider  Sub- 
stanzen anführen  werde,  gar  nicht  unmöglich  ist. 

*  Proust  ')  hat  zuerst  gezeigt,  dafs  der  rothe  Kör- 
per das  Hydrat  des  Oxyduls  ist.  Wird  -derselbe  getrock- 
net, so  verändert  er  seine  Farbe  an  der  Oberfläche  ein 
wenig  und  bräunt  sich.  Diese  Veränderung  rührt  von 
einer  anfangenden  Oxydation  her,  was  man  daran  sieht, 
dafs  der  Niederschlajg,  mit  Ghlorwasserstoffsäure .  über- 
gössen, Chlor  entwickelt.  Ich  stellte  deshalb  den  Nie- 
derschlag in  den  oben  beschriebenen  Waschapparat  dar, 
die  an  der  Luft  aufgenommene  Sauerstoffmenge  ist  aber 
so  gering,  dafs  sie  auf  die  Analyse  gar  keinen  Einflufs 
hat,  denn  die  in  der  Wasserstoffatmosphäre  dargestellte 
Substanz  gab  dieselben  Resultate,  wie  die  von  Proust 
und  Winkelblech  angestellten.  Die  Substanz  wurde 
in  eine  Glaskugel. gebracht,  an  der  nach  zwei  Seiten  ein 
Glasrohr  angeschmolzen  war.  Das  eine  Ende  dieser 
Röhre  wurde  in  eine  Spitze  ausgezogen,  und  dann  das 
Wasser  durch  Erhitzen  aus  der  Substanz  getrieben  und 
in  eiqem  mit  Chlorcalcium  gefüllten  Rohr  aufgefangen. 
Nach  dem  Erkalten  der  Röhre  wurde  die  Spitze  abge- 
brochen und  getrocknete  Luft  über  die  Substanz  gelei* 
tet,  während  sie  sehr  gelinde  erhitzt  wurde.  Auf  diese 
Weise  kann  man  den  Wassergehalt  vollkommener  aus- 
treiben, als  wenn  man  das  Erhitzen  in  einer  Retorte  vor- 
nimmt. Nach  der  Wägung  wurde  das  Erhitzen  wieder 
in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  fortgesetzt,  um  den 
Sauerstoffgehalt  des  Oxyds  zu  bestimmen. 

1,503  Grm.  gaben  beim  Erhitzen  0,290  Grm.  Wasser, 

nach  der  Reduction  0,289  Grm.  Wasser  und  0,954 

Grm.  Kobalt. 
Diefs  führt  zur  Zusammensetzung: 

1)  JouTD.  d.  Physik,  VI,  S.  421.     GehUD,  UI,  S.  410. 
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Berechne!.     Atome.    Gefandea«  Winkelblecb. 

Co        63.45         1         63.47  ) 

O  17,19         1         17,10  \  ""'** 

H  19,36         1         19,29      19,494 

100,U0  99,86.      99,638. 

Der  blaue  Niederschlag,   welcher  zunächst  entsteht, 
wenn   eine  Kobaltlösung   durch  kaustisches  Kali   in  der 
Kälte  gefällt  wird,  ist  seiner  Zusammensetzung  nach  we- 
nig bekannt.     Früher  glaubte  man,  es  sej  das  Oxyd  des 
Kobalts  selbst,  eine  Meinung,  die  auch  Berzelius  noch 
ausspricht  ' ).     Da   aber   dieser  Niederschlag   schnell  in 
das  rosenrothe  Hydrat  übergeht,  so  konnte  weder  diese, 
noch   eine   andere  Meinung  darüber  festgestellt  werden. 
Die  Veränderungen,  welche  Ammoniakflüssigkeit  in  einer 
Kobaltlösung  hervorbringt,  werfen  jedoch  auch  ein  ziem- 
lich helles   Licht   auf  jene   Verbindung.      Wendet  man 
nämlich  eine  vollkommen  von  überschüssigem  Sauerstoff 
befreite  Kobaltlösung,  und  eine  ebenfalls  luftfreie,  starke 
Ammoniakflüssigkeit    au,    so   entsteht,    wenn   der  ganze 
Procefs  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  ausgeführt  wird, 
ein  rein  blauer  Niederschlag,  der  nach  längerer  Digestion 
mit  Ammoniak   oder  beim  Waschen  mit  ammoniakbalti- 
gem  Wasser   in  einen  rosenrothen  übergeht;  diese  Ver- 
änderung  erfordert   eine  weit  längere  Zeit,   als  die  ent- 
sprechende bei  der  Fällung  mit  Kali.     Nimmt  man  den 
blauen   Niederschlag   aus   dem   Apparat,   ehe   er  in  den 
rosenrothen  übergegangen  ist,  so  enthält  er,  selbst  wenn 
man  ihn  schon  sehr  lange  gewaschen  hatte,  noch  geringe 
Quantitäten  von  Säure,  so  dafs  man  deutlich  sieht,  dafa 
die  blaue  Substanz  ein  basisches  Salz  ist,  welches  nach 
und  nach  in  das  rothe  Hjdrat  übergeht     Dieser  Ueber- 
gang   ist  schneller  bei  Anwendung  einer  starken  Basis, 
des   Kali   oder   Natron,  als   bei   der  einer  schwächeren, 
wie  des  Ammoniaks.    Jedenfalls  aber  unterscheiden  sich 

1 )  Leiirbach.     4.  Aasg.     Ul ,  S.  40^, 
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die  in  beiden  FSlIen  statthabenden  Processe  darch  Nichts 
von  einander,  als  darch  die  Zeit,  welche  zu  ihrer  Vollen- 
dung nöthig  ist,  so  dafs  wir  auch  den  durch  Kali  er 
zeugten  blauen  Niederschlag  als*  ein  basisches  Salz  anse- 
hen müssen.  Die  genannten  Vorgänge,  welche  bei  voll- 
kommenen] Abschlufs  von  Luftzutritt  eintreten,  nehmen 
einen  ganz  verschiedenen  Charakter  an,  wenn  man  ent-' 
weder  Lösungen  anwendet,  welche  überschüssigen  Sauer- 
stoff enthalten,  oder  den  Niederschlag  mit  der  Luft  in 
Berührung  bringt.  Der  durch  Kali  erhaltene  Niederschlag 
wird  dann  violett  oder  schmutzig  blaugrau,  der  durch 
Ammoniak  erhaltene  grasgrün.  In  beiden  Fällen  ist  eine 
Oxydation  eingetreten,  von  der  man  sich  leicht  dadurch 
überzeugt,  dafs  die  Niederschläge,  mit  Chlorwasserstoff- 
säure  übergössen,  Chlor  entwickeln.  Da  Winkel- 
blech  den  durch  Ammoniak  erhaltenen  blauen  Nieder- 
schlag nicht  fixiren  konnte,  so  wollte  er  wenigstens  den 
grünen  untersuchen,  der  aus  }enem  beim  Luftzutritt  ent- 
steht. Da  aber  auch  dieser  an  der  Luft  einer  weiteren 
Veränderung  in  einen  gelblichen  Körper  ausgesetzt  ist, 
60  schüttelte  er  ihn  mit  Wasser  mehrere  Male  und  prefste 
ihn  zwischen  Papier  aus,  worauf  er  ihn  im  Vakuum  trock- 
nete. Bei  der  grofsen  Schwierigkeit,  mit  welcher  sich 
die  voluminösen  Kobaltniederschläge  auswaschen  lassen, 
ist  indefs  von  dieser  Operation  nicht  zu  erwarten,  dafs 
sie  genaue  Resultate  liefern  kann.     Winkelblech  hat 

für  den  grünen  Niederschlag  die  Formel  CoN+5CoH 
aufgestellt,  und  zwei  dieser  Formel  entsprechende  Ana- 
lysen *  )  angeführt.  Ich  werde  jedoch  weiter  unten  Ge- 
legenheit nehmen  zn  zeigen,  dafs  die  Analysen  durch 
einen  zufälligen  Irrthum  nach  der  angeführten  Formel 
übereinstimmen.  Jedenfalls  hat  man  es  hier  nicht  mehr 
mit  einer  bestimmten  Verbindung  zu  thun,  sondern  mit 
einem  Gemisch,  indem  das  basische  Salz  fortwährend  im 
Uebergange  in  das  Hydrat  begriffen  ist.     Ganz  dasselbe 

1)  Aonal.  der  Pharm.  XIII,  S.  155. 
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läfst  sich  voD  dem  basischen  Oxalat  sagen,  welches  Win- 
kelblech  ebenfalls   durch  Schütteln   mit   Wasser   aus- 

•        ■  •  •  •  • 

wusch,   und   für  das   er  die  Formel  Co€+2CoH  auf- 
stellte.    Durch  einen  gehörigen  Zusatz  von  Kali  geht  das 
neutrale  Oxalat,  nachdem  es  sich  blau  gefärbt  hat^  eben- 
falls, wie  )edes  andere  Kobaltsalz,  in  das  rothe  Hjdrat 
über,  so  dafs  auch  hier  eine  bestimmte  Zwischenverbin- 
dung nicht  wohl  zu  isoliren  ist.      Auch  die  Carbonate 
erleiden  durch  Zusatz  von  kaustischem  Kali  dieselbe  Ver- 
änderung.    Da  ich  anfangs  glaubte  es  bilde  sich  hierbei 
ein  neues  Carbonat,   so   unterwarf  ich  den  rotben  Nie- 
derschlag einer  Analyse,  welche  folgende  Resultate  gab: 
1,066  Grm.   Substanz   gaben  0,228  Gnu.  Wasser  und 
0,935  Grm.  Oxydul,  also  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  das  Hydrat,  nämlich  in  100  Theilen: 

Gefunden.         Atome.         Berechnet. 

Co         80,19  1    ,        80,64 

H  19,55  l  19,36 

99,74  100,00. 

Was  den  grünen,  durch'  Amiponiak  bei  Luftzutritt 
erzeugten,  und  den  schmuf zigblauen  aus  höher  oxydir- 
ten  Kobaltlösungen  durch  Kali. gefällten  Niederschlag  be- 
trifft, so  enthalten  beide  eine  höhere  Oxydationsstufe, 
wie  schon  Proust  gezeigt  hat.  In  welcher  Gestalt  diefs 
in  dem  Niederschlag  enthalten  ist,  und  durch  welche  Pro- 
cesse  es  entsteht,  werde  ich  weiter  unten,  bei  Gelegen- 
heit der  vermutheten  Kobaltsäure  auseinandersetzen. 

Oxy  dozydule. 

'Das  Kobaltoxydul  geht  mit  dem  Kobaltoxyd  zwä 
VerbinduDgen  ein,  deren  eine  Winkelblech  ^)  zuerst 
beschrieben  hat,  während  die  andere  zuerst  von  Hef  s  ^), 
dann  von  Winkel  blech  ')  untersucht  ist. 

1) 

1)  Annalen  der  PharmAcie,  XIII,  S.  162. 

2)  Anoalen  der  Physik  und  CUmie,  XKVl  S.  542. 
3)  Annalen  der  Pharmacie,  Xlll,  S.  \^4. 
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1)  Oxyduloxyd. 

Diese  Verbindung  entsteht,  \renn  metallisches  Ko- 
balt, oder  Kobaltoxjdul,  oder  ein  Carbonat,  oder  das 
Hydrat  desselben  bei  Luftzntritt  geglQht  werden.  Nach 
Winkelblech's^Analjsen  besteht  sie  aus  6  At.  Kobalt 
und  7  Sauerstoff.  Da  mir  diese  Zusammensetzung  ziem- 
lich unwahrscheinlich  schien,  so  stellte  ich  viele  Analy- 
sen über  diesen  Stoff  aui,  den  ich  auf  mannichfaltige 
Weise  darstellte.  Die  Resultate  derselben  stimmen  aber 
genau  mit  deii  von  Winkelblech  gefundenen  übercin, 
ich  erwähne  deshalb  nur  folgende  vier: 

I.  0,521  Grm.  Kobalt,  frisch  reducirt,  wurden  in  ei- 
ner Glasröhre  in  einem  Sauerstoffstrom  oxjdirt,  und 
gaben  0,686  Grm.  einer  schwarzen  Substanz. 

II.  0,537  Grm.  Oxydul,  ebenfalls  frisch  dargestellt, 
gaben,  in  einem  Strom  von  atmosphärischer  Luft 
erhitzt,  0,558  Grm. 

III.  Das  rothe  Hydrat  wurde  im  offnen  Tiegel  ge- 
glüht. Von  der  eihaltenen  schwarzen  Substanz  ga- 
ben 1,135  Grm.  0,860  Grm.  Kobalt  und  0,306  Grm. 
Wasser  bei  der  Beduction  durch  Wasserstoff. 

IV.  Kohlensaures  Kobaltoxydul  wurde  auf  dieselbe 
Weise  behandelt.  Es  gaben  0,584  Grm.  0,157 
Grm.  Wasser  und  0,440  Grm.  Kobalt. 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung: 

11.  III.  lY.       Atome.  Berecho. 

75,79      75,77       75,85      6      75,98 
21,21       23,96      23,98       7       24,02 

100.00     lOci^ÖO      99,73      99,83  100,00. 

Dieser  Verbindung  bedienen  wir  uns  am  sichersten, 
um  das  Kobalt  analytisch  zu  bestimmen,  da  sowohl  das 
Oxyd,  als  sein  Hydrat  leicht  veränderlich  sind,  während 
dieses  Oxduloxyd  sehr  beständig  ist.  Man  fällt  das  Ko- 
balt aus  der  untersuchten  Lösung  durcb  k^wgAx^^VL^*^  V^^V 

PoggendorfPs  Annal  Bd.  LXI.  ^^^ 


-    I. 

Co 

75,92 

0 

24,08 
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und  glüht  den  Niederschlag,  bis  sich  seiD  Gewicht  nicht 
mehr  verändert,  worauf  man  ihn  als  Verbindung  aus 
Co^O^  in  Rechnung  bringt,  nicht;  wie  man  bisher  zu 
thun  pflegte,  als  Oxydul. 

Dieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  man  Kobalt- 
ehlorür  an  der  Luft  stark  glüht.  Es  entwickelt  sich  Chlor, 
und  eine  schwarze,  sehr  feste  Masse  bleibt  zurück.  Diese 
kann  man  mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Salpeter- 
säure sehr  lange  behandeln,  ohne  dafs  sie  sich  merklich 
löst.  Selbst  durch  Kochen  mit  Salpetersalzsäure  und 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  und  Natron  scheint 
sie  sich  nicht  zu  verändern.  Nach  dem  Schmelzen  mit 
kaustischem  Kali,  das  dabei  keine  Salzsäure  aufnimmt, 
wird  sie  in  Salzsäure  leicht  löslich.  Eine  Analjse  die- 
ser Substanz  gab  folgende  Resultate: 

0,824  Grm.  gaben  0,632  Grm.  Kobalt  und  0,221  Grm. 
Wasser  bei  der  Reduction  durch  Wasserstoff. 
Die  Substanz  enthielt  also: 

Co        76,60 
O  23,82 

100^ 

war  also  ebenfalls  Oxyduloxyd. 

Das  Schmelzen  mit*Kali  scheint  keinen  anderen  Ein- 
flufs  auf  die  Substanz  auszuüben,  als  eine  mechanisch 
feinere  Zertheilung  der  Masse,  die  procentische  Zusam- 
mensetzung wenigstens  wird  dadurcJi  nicht  geändert,  denn 
nachdem  die  Substanz  längere  Zeit  mit  Kali  geflossen 
und  dann  ausgewaschen  war,  wurden  0,566  Grm.  des- 
selben in  einer  Glaskugel  reducirt  und  dann  wieder  ver- 
brannt, wonach  sie  0,567  Grm.  wogen.  Das  durch  das 
Verbrennen  erzeugte  Oxyd  war  also  dasselbe,  wie  das 
ursprüngliche,  beide  also  Oxyduloxyd. 
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a)  Oxydozjdul. 

Das  KobaUoxydoxydul  enthält-  3  Atome  Kobalt  und 
4  Atome  Sauerstoff.  Seine  Farbe  ist  ebenfalls  schwarz« 
Auf  anderem  Wege,  als  durch  Erhitzen  des  Oxyds  oder 
des  Oxydhydrats  habe  ich  es  nie  erhalten  können.  Auch 
Winkelblech  schreibt  keine  andere  Methode  vor,  aber 
Hcfs  giebt  an,  dafs  es  durch  Erhitzen  von  Oxydulhy- 
drat oder  Oxalat  gebildet  wird.  Oben  wurde  angege« 
ben,  dafs  sich  das  Hydrat  auch  in  einer  Sauerstoffat- 
niosphäre  nur  bis  zur  Verbindung  aus  6  Atomen  Kobalt 
und  7  Atomen  Sauerstoff  oxydirt.  Dasselbe  ist  mit  dem 
Oxalat  der  Fall,  da  dicfs  ohne  Luftzutritt  in  metallisches 
Kobalt  .verwandelt,  durch  denselben  aber  ebenfalls  auf 
jene  Qxydatiousstufe  gebracht  wird; 

Die  durch  Glühen  des  Oxyds  erhaltene  Yerbinduog 
fand  ich  eben  so  zusammengesetzt,  wie  Hefs;  denn 
1,203  Grin.  desselben  gaben,  durch  Wasserstoff  redu- 
cirt,  0,359  Grm.  Wasser  und  0,881   Grm.  Kobalt. 
Sie  bestand  also  aus: 

Gefunden.         Atome.         Berechnet. 

Co         73,23  3  73,46 

C  26,43  4  26,54 

^9^  100,00. 

Da  Winkelblech  diese  Verbindung  sehr  wohl 
kannte,  so  hätte  er  einen  Fehler  in  seinen  Analysen  ver* 
meiden  können.  Bei  der  Untersuchung  der  Verbindung, 
von  der  oben  gezeigt  wurde,  dafs  er  sie  fälschlich  für  ein 
basisches  Nitrat  des  Kobaltoxyduls  hielt,  sagt  er  '):  »Das 
durch  die  Salpetersäure  gebildete  Kobaltoxyd  wurde  so 
lange  geglüht,  bis  es  zu  Oxydul  rcducirt  war.«  Nimmt 
man  nun  wirklich  an,  dafs  die  Menge  der  vorhandenen 
Salpetersäure  zu  gering  war,  um  die  ganze  Quantität  Oxy- 
dul in  Oxyd  zu  verwandeln,  so  hätte  doch  schon  das 
1)  A.  a.  O.  S.  158. 
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Oxydul  IQ  Oxjduloxjd  durch  den  Luftzutritt  verwandelt 
werden  müssen;  denn  diese  Veränderung  geschieht  un- 
gemein schnell,  so  dafs^  wenn  man  Oxydulhydrat  in  ei- 
ner Kugel  glüht  und  dann  die  Spitze  abbricht,  plötzlich 
die  olivengrüne  Farbe  des  Pnlvers  in  die  schwarze  über- 
geht. Bringt  man  daher  nur  diese  Verbindung  statt  des 
Oxyduls  in  Rechnung  und  zählt  sogar  noch-  respective 
die  0,513  und  0,502  Proc  Sauerstoff  hinzu,  die  V^in- 
kelblech's  grüner  Niederschlag  überschüssig  enthielt, 
so  stimmen  die  beiden  Analysen  durchaus  mit  keiner 
wahrscheinlichen  Rechnung  überein.  Ich  stelle  die  aus 
Winkelblech's  Formel  berechneten  Zahlen  mit  den 
aus  seinen  Analysen  hervorgehenden  zusammen: 


Berechnet  Dach 

der  Formel 

W'inkelblech's 

Analysen. 

6  Co 

69,422 

.    67,523 

67,282 

iS 

16,703 

16,538 

16,681 

5H 

13,875 

15,939 

16,037 

K  o  b  a  1 1  o  X  y  d. 

Das  Kobaltoxyd  ist  ein  schwarzer,  halb  metallisch 
glänzender  Körper,  den  man  durch  Erhitzen  von  salpe- 
tersaurem Kobaltoxydul  erhält.  Er  ist  jedoch  nur  schwer 
rein  zu  erhalten,  weil  er  bei  zu  schwacher  Erwärmung 
sehr  leicht  Salpetersäure  zurückhält,  bei  stärkerer  sich 
in  Oxydul  verwandelt.  Hefs  konnte  sich  auf  diesem 
Wege  durchaus  kein  Oxyd  verschärfen,  weil  diefs,  wie 
er  angiebt  '),  stets  zu  viel  Sauerstoff  verlor.  Diefs  ist 
aber  nur  dem  Umstand  zuzuschreiben,  dafs  er  eine  zu 
hohe  Temperatur  anwandte;  denn  er  giebt  selbst  an,  dafs 
er  das  Nitrat  in  einer  Muffel  glühte.  Mit  der  angeführ- 
ten Vorsicht  dargestellt,  fand  ich  das  Oxyd  ganz  so  zu- 
sammengesetzt, wie  aus  Wink elblech's  Analysen  her- 

1)  Aooalen  der  Physik  und  Chemie,  XXVI,  S.  546. 


48» 

I 

vorgeht,  oSmlieh  ans  2  Atomen  Kobalt  und  3  Atomen 
Sauerstoff;  denn:  ^ 

0,839  Grm.  gaben,  durch  Wasserstoff  reducirt,  0,270 
Wasser  und  0,593  Grm.  Kobalt,  also  in  100  Th.: 

Gefunden.       Atome.       Berechnet. 

O         28,60  3  28,90 

Co       70,68  2  71,10 

,99,28  100,00. 

Kobaltozydhjdrat. 

Das  Kobalfoxydhjdrat  ist  ein  dunkelbraunes,  nach 
dem  Trocknen  fast  schwarzes  Pulver,  das  man  erhält, 
wenn  man  eine  Oxjdullösung  durch  chlorichtsaure  Alka- 
lien fällt  oder  mit  kaustischen  Alkalien  niederschlägt,  und 
dann  Chlor  hindurchleitet.  Winkelblech  fand  darin 
eine  andere  Wassermenge,  als  Hefs,  wiewohl  beide  es 
auf  dieselbe  Art  dargestellt  hatten,  nämlich  durch  Fällen 
mit  chlorichtsauren  Alkalien.  Nach  der  Analyse  von 
Hefs  *)  besteht  es  aus  1  At.  Oxjd  und  %  At.  Wasser, 
nach  denen  von  Winkelblech  ^)  aus  1  At.  Oxyd  und 
3  At,  Wasser.  Die  Vorsichtsmafsregeln,  welche  Win- 
kelblech  bei  der  Analyse  dieser  Verbindung  vorschreibt, 
habe  ich  zwar  vollkommen  nothwendig  gefunden,  den- 
noch aber  bekam  ich  bei  mehreren  Analysen  einer  theils 
auf  dieselbe,  theils  auf  andere  Weise  dargestellten  Sub- 
stanz durchaus  nicht  mehr  als  2  At.  Wasser,  während 
einige  andere  Versuche  wirklich  3  At.  gaben.  An  die-- 
ser  Stelle  mögen  nur  zwei  Analysen  Platz  finden,  ange- 
stellt mit  Niederschlägen  durch  chlorichtsaures  Natron, 
bei  deren  Bereitung  ich  keinen  wesentlichen  Unterschied 
anzugeben  weifs;  selbst  Verschiedenheiten  in  der  Con- 
centration  oder  Temperatur  schieneil  nicht  das  wesent- 
lich Verändernde  zu  seyn. 

1)  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  XXV],  $.546. 

2)  Annal«D  der  Pharniacie,  XI 11,  S.  259. 

I 
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1,060  Grm.  Hydrat  gaben  beim  Erhitzen  0,252  Grm. 
Wasser  und  liefsen  0,781  Grm.  Oxjdoxydul  za- 
rück,     Diefs  entspricht  folgender  Verbindung: 

Gefunden.       Atome.  -   Berechnet. 

€o        76,41  1  75,46 

H         23,77     .     3  24,54 

100,18  100,00 

1,235  Grm.  Hydrat  Tcrioren  beim  Glühen  0,210  Grm. 
Wasser  und  hinterliefsen  0,991  Grm,  Oxydoxydul. 
Diese  Verbindung  enthielt  demnach: 

Gefunden.       Atome.      Bereclmet. 

€o   82,81    1    82,19 
H    17,00    2    17,81 

99,81        lÖÖ^OÖT 

Charakter  des  Kobaltozjds  in  seinen  Yerbindaogeiu 

Winkelblech  hat  zuerst  die  Frage  aufgestellt,  ob 
das  Kobahoxyd  eine  salzfähige  Basis  sey,  also  mit  dem 
Eiseuoxyd,  der  Thonerde  etc.  in  eine  Klasse  gehöre. 

Mur  die  Essigsäure  löst  das  Hydrat  auf,  ohne  es  zu 
reducircn,  denn  kaustische  oder  kohlensaure  Alkalien 
bringen  in  der  Lösung  einen  braunen  Niederschlag  her- 
vor. Das  Kobaltoxydacetat  kann  auf  keine  Weise  zur 
Trocknifs  gebracht  werden,  ohne  sich  entweder  zu  zer- 
setzen oder  reducirt  zu  werden.  Im  Wasserbade  bis  zur 
Trocknifs  verdunstet,  behielt  der  Rückstand  seine  braune 
Farbe  und  legte  sich  mit  Glasglanz  an  die  Schale,  bei 
abermaligem  Auflösen  aber  bildete  sich  eine  rothe  Lö- 
sung, die  durch  Kali  blau  gefällt  wurde,  folglich  ein  Oxy- 
dulsalz enthielt,  und  ein  brauner  Niederschlag  blieb  zu- 
rück. Bei  diesen  Versuchen  wurde  der  Zutritt  des  Lich- 
tes so  viel  als  möglich  abgehalten,  weil  Winkelblech 
ihm  die  Reductiou  zuschreiben  zu  müssen  glaubt.  Ver- 
buche im  Vacuura,  mit  derselbeu  Vorsicht  angestellt,  er- 
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gaben  ganz  dieselben  ReBuItate.  Durch  Kochen  wird 
die  Lösung  des  Oxydhydrats  iU/Elssigsäure  sogleich  zer- 
setzt, indem  sich  wieder  das  Hydrat  abscheidet  und  die 
Flüssigkeit  entfärbt  wird. 

Wenn  das  Hydrat  mit  einer  starken  Säure,  wie 
Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Phosphorsäure  übergössen 
wird,  so  löst  es  sich  sehr  langsam  auf,  gewöhulich  ohne 
dafs  man  eine  Gasentwicklung  wahrnimmt..  In  einer  sol- 
chen Lösung  wird  jedoch  niemals  durch  kaustisches  Kali 
ein  brauner  Niederschlag  hervorgebracht,  was  doch  ge- 
schehen müfste,  wenn  er  ein  Kobaldoxydsalz  enthielte; 
die  Fällung  ist  vielmehr  blau,  mit  einem  sehr  schwachen 
Stich  in's  Grüne,  wie  sie  immer  in  einer  Oxydulsalzlö- 
sung ist,  die  nicht  ganz  rein  von  überschüssigem  Sauer- 
stoff ist,  geht  aber  nach  längerem  Stehen  in*s  Oliven- 
grüne über.  Nur  bei  zwei  Versuchen,  einem  mit  Schwe- 
felsäure und  einem  mit  Salpetersäure,  fand  ich  nach  ei- 
nigen Tagen  eine,  geringe  Gasmenge  entwickelt,  die  in 
reinem  Sauerstoff  bestand.  Es  bleibt  also  nur  die  An- 
nahme übrig,  dafs  das  Oxyd  reducirt  wird,  und  der  frei- 
werdende Sauerstoff  von  der  Flüssigkeit  abs'orbirt  bleibt. 
Diese  Ansicht  findet  darin  eine  Bestätigung,  dafs  man 
den  Sauerstoff  durch  Hineinleilen  von  Wasserstoffgas 
gänzlich  verdrängen  kann,  so  dafs  eine  reine  Oxydullö- 
sung zurückbleibt,  während  man  doch  wohl  eine  Re- 
duction  des  Oxyds  durch  Wasserstoff  bei  dieser  Tem- 
peratur nicht  annehmen  kann.  Auch  durch  längeres  Ko- 
chen kann  man  die  Lösung  ganz  von  Sauerstoff  befreien. 
Wendet  man  hierzu  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Ko- 
balt an,  so  mufs  man  Sorge  tragen,  dafs  dieselbe  an 
den  Rändern  nicht  zur  Trocknifs  kommt,  wobei  sie  sich 
leicht  wieder  höher  oxydiren  kann. 

Das  Kobaltoxyd  und  die  Oxydoxydule,  auf  trock- 
nem  Wege  dargestellt,  lösen  sich  nur  sehr  schwierig  in 
Säuren;  man  kann  daraus  jedoch  noch  nicht  schliefsen, 
dafs  das  Oxyd  gar  keine  Verbindungen  mit  denselben 
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eingeht,  da  auch  andere,  demselben  Typus  angehöiige 
Oxyde,  wie  die  Thonerde,  das  Eisenoxjrd  etc«,  nach 
dem  (Mühen  nur  sehr  schwer  von  Säuren  gelöst  werden. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  kann  durchaus  keine  der 
höheren  Oxydationsslufen  des  Kobalts  auflösen,  ohne  sie 
zu  reduciren;  Winkelblcch  hält  eine  Lösung  ohne  Re- 
duction  in  der  Kälte  für  möglich,  doch  findet  in  der 
Kälte  immer  eine  Reduction  unter  Chlorentwicklung  statt. 
Diese  Beaction  ist  so  empfindlich,  dafs  man  duröh  sie 
schon  findet,  wenn  ein  Oxjdul  oder  Oxjdulhy^lrat  die 
geringste  Menge  überschüssigen  Sauerstoffs  enthält.  Man 
bemerkt  oft  schon  einen  Chlorgeruch  und  Bleichung  tou 
Pflanzenfarben,  wenn  das  Hydrat  noch  nicht  im  gering- 
sten bräunlich  aussieht;  Wiukelblcch  scheint  deshalb 
die  Beduction  als  nicht  stattfindend  angenommen  zu  ha- 
ben, weil,  wenn  man  Oxjdhjdrat  in  ChlorwasserstofC- 
säure  löst,  die  Lösung  durch  Kali  schmutzig  gefällt  wird. 
Diefs  beruht  aber  einfach  auf  der  Anwesenheit  des  in 
der  Flüssigkeit  absorbirteu  Chlors;  wird  diefs  durch  Aus« 
kochen  oder  Hindurchleiten  von  Wasserstoffgas  entfernt^ 
so  entsteht  durch  Kali  ein  rosenrother  Niederschlag. 

Eine  Kobaltsolution  scheint,  denselben  Umständen 
wie  eine  Eisenlösung  anheimgegeben,,  keinen  Alaun  zu 
bilden.  Der  entscheidendste  Versuch,  den  ich  hierüber 
anstellte,  war  folgender.  Schwefelkobalt  und  Schwefel- 
eisen wurden ,  mit  einander  gemischt ,  mit  Salpersäure 
Übergossen  und  an  einem  mäfsig  warmen  Ort  dem  Zu- 
tritt der  Luft  ausgesetzt,  die  in  einem  chemischen  Labe- 
ratorium  immer  Ammoniakdämpfe  enthält.  Auf  diese 
Weise  konnte  sich  das  schwefelsaure  Eisen  und  iCobalt- 
salz  im  Momente  seiner  Bildung  mit  dem  Ammoniak  ver>- 
biuden.  Nach  längerer  Zeit  fanden  sich  in  der  Lösung 
schöne  Krjstalle,  von  denen  die  einen  grofse  Octaeder 
von  schwefelsaurem  Eisenoxyd -Ammoniak,  die  anderen 
rechtwinklige  Säulen  aus  dem  zwei-  und  eingliedrigen 
Systeme  waren,  und  aus  schwefelsauren  Kobaltoxyd-Amr- 
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moniak  bestanden.  Es  ist  mir  nie  gelungen  diefs  Salz 
zur  Analjrse  zn  erhalten;  denn  die  wenigen  Male,  wo 
ich  es  durch  Krystallisation  bei  sehr  langsamen  Erkalten 
erhielt,  verwandelte  es  sich  immer,  wenn  ich  es  umkry- 
stallisiren  wollte,  in  das  bekannte  Kobaltozjdul-Ammo- 
niaksulphat.  Bei  dem  oben  angeführten  Versuch  hatten 
beide  Lösungen  fast  dieselbe  Concentration,  da  die  Atom« 
gewichte  des  Kobalts  und  Eisens  einander  sehr  nahe  lie- 
gen. Ob  ein  Kobaltalaun  überhaupt  nicht  exislirt,  mufs 
noch  dahingestellt  bleiben. 

Kobaltsäure. 

Enthält  eine  Kobaltsolution  so  viel  Ammoniaksalz, 
dafs  sie  durch  kaustisches  Ammoniak  nicht  gefällt  wird, 
und  man  übersättigt  sie  mit  Ammoniak,  so  nimmt  sie 
bei  Luftzutritt  nach  kurzer  Zeit  eine  rothbraune,  höchst 
intensive  Farbe  an.  Dieselbe  Lösung  bildet  sich,  wenn 
der  durch  Ammoniak  hervorgebrachte  grüne  Niederschlag 
mit  einem  Ammoniaksalz,  oder  wenn  ein  Kobaltsalz  mit 
Ammoniak  übergössen  wird.  Gmelia^)  glaubte,  nach 
der  Menge  des  absorbirten  Sauerstoffs,  in  diesen  Ver- 
bindungen eine  Kobaltsäure  annehmen  zu  müssen,  deren 
Sauerstoffgehalt  gröfser  wäre,  als  der  des  Oxyds.  Ding- 
ler ^  )  versuchte  diesen  Gehalt  zu  bestimmen,  und  schlofs, 
die  Kobaltsäure  bestände  aus  einem  Atom  Kobalt  und 
zwei  Atomen  Sauerstoff,  weil  er  aus  der  braunen  Lö- 
sung durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  ein  Schwefel- 
kobalt fällte,  in  welchem  er  ein  Atom  Kobalt  und  zwei 
Atome  Schwefel  fand.  Dingler  erhielt  aus  salpetersau- 
rem Kobaltoxydul  mit  Ammoniak  unter  der  Luftpumpe 
ein  krystallisirtes  Salz,  das  sich  aber  wegen  seiner  Zer- 
fliefslichkeit  wenig  zur  Analyse  eignet.  Winkelblech  ^) 

1)  Schweigger's  Journal,  XXXVI,  S.  228.      Gmelin's  Lehrbuch, 
I,  S.  1198. 

2)  Ka»tner*s  Archiv,  XVIII  S.  250. 

3)  Annalen  d«r  Phamnacie,  XIII,  S.  269: 


490 

führt  sehr  Tiele  Gründe  an,  nm  die  Annahme  von  der 
Existenz  einer  Kobafts&ure  zu  vernichten;  die  von  ihm 
beigebrachten  Thatsachen  zeigen  aber  nicht  hinreichend, 
wie  man  sich  die  Reactionen  und  die  Zusammensetzung 
der  rothen  Lösungen  zu  denken  habe,  besonders  erklä- 
ren sie  ihre  Entstehung  nicht.  Das  merkwürdigste  Factum 
bei  ihrer  Bildung  ist  die  eingetretene  Oxydation,  einge- 
leitet durch  Anwesenheit  einer  starken  Base.  Eine  sol- 
che Oxydation  kann  man  sich  nicht  wohl  anders  vor- 
stellen, als  wenn  die  gebildete  Oxydationsstufe  die  Rolle 
einer  Säure  zu  übernehmen  im  Stande  ist.  Winkel- 
blech ist  der  Meinung,  das  Kobaltoxyd  sey  mit  einer 
Säure  in  jenen  Lösungen  verbunden,  bei  welcher  An- 
nahme aber  die  Oxydation  sehr  wunderbar  bleibt. 

In  der  That  aber  kann  das  Kobaltoxyd  sich  mit  Ba- 
sen verbinden.  Dafs  diefs  auf  trocknem  Wege  möglich 
ist,  hat  schon  Hefs  gezeigt,  es  bildet  sich  beim  Schmel- 
zen mit  kaustischem  Kali  eine  braune  durchscheinende 
Masse,  aus  der  aber  das  Kobaltoxyd  sich  ziemlich  leicht 
wieder  ausscheidet.  In'  einer  Lösung  von  kaustischem 
Kali  ist  sowohl  Kobaltoxyd,  als  das  Hydrat  vdesselben 
völlig  unlöslich,  aber  im  Status  nascenii  läfst  sich  eine 
Lösung  bewirken.  Digerirt  man  vollkommen  reines  Ko- 
baltoxydulbydrat  mit  kaustischem  Kali  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Wasserstoff,  so  bleibt  das  Kali  vollkommen 
farblos.  War  das  Hydrat  etwas  höher  oxydirt  oder  läfst 
man  atmosphärische  Luft  hinzutreten,  so  färbt  sich  in 
kurzer  Zeit  das  Kali  intensiv  blau.  Man  hat  früher  diese 
Lösung  als  eine  Verbindung  von  Kali  mit  Kobaltoxydul 
angesehen,  was  schon  nach  dem  Gesagten  nicht  möglich 
ist.  Ein  directer  Beweis  für  die  Existenz  des  Kobalt- 
oxyds in  dieser  Lösung  ist  aber,  dafs  durch. anhaltendes 
Kochen  die  Lösung  einen  braunen  Niederschlag  fallen 
läfst,  was  auch  geschieht,  wenn  man  das  Kali  durch  Koh- 
lensäure sättigt.  Das  Kobaltoxyd  fuugirt  also  als  Säure, 
aber  als  eine  schwächere,  als  die  Kohlensäare. 
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Abb  diesen  Thatsachen  lassen  sich  alle  hierher  ge- 
hörige Erscheinungen  ToUkommen  erklären.  Wird  näm- 
lich das  Oijdulhydrat  an  der  Luft  mit  überschüssigem 
Kali  gekocht,  so  löst  sich  zuerst  Oxyd  auf,  die  Lösung 
zersetzt  sich  aber  durch  längeres  Kochen,  das  Oxjdul- 
bydrat  mischt  sich  mit  dem  Oxjdhydrat  und  färbt  sich 
dadurch  schmutzig.  Bringt  man  etwas  sauerstoffhaltige 
Kobaltlösung  in  eine  Wasserstoffatmosphäre,  fällt  sie 
durch  Kali  und  digerirt  sie  mit  einem  Ueberschufs  des 
Fällungsmittels,  so  bildet  sich  eine  blaue  Lösung,  und 
die  anfangs  etwas  schmutzige  Farbe  des  Niederschlags  geht 
in  eine  reine  roserirolhe  über,  indem  alles  im  Nieder- 
schlage erhaltene  Oxydkali  gelöst  wird,  und  der  Nieder- 
schlag wird  wieder  schmutzig.  Diefs  ist  der  Grund  des 
oben  erwähnten  Factums,  dafs  man  einen  etwas  sauer- 
stoffhaltigen Kobaltniederschlag,  der  sich  gewöhnlich  bei 
Luftabschlufs  lange  blau  erhält,  nicht  in  einer  Wasser 
stoffatmosphäre  waschen  kann,  ohne  seine  Farbe  zu  ver- 
ändern. 

Ganz  derselbe  Procefs,  wie  in  der  Wärme,  tritt 
auch,  freilich  langsamer,  in  der  Kälte  ein,  wenn  man 
Kobaltoxydulhydrat,  mit  kaustischem  Kali  übergössen 
lange  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  läfst.  Das  Kalikobalt- 
oxyd, welches  gebildet  wird,  zersetzt  sich  wiederum,  und 
so  geht  der  Niederschlag  von  oben  her  in  einen  brau- 
nen über.  Bis  auf  diese  Weise  eine  Portion  Hydrat 
vollkommen  verwandelt  ist,  vergehen  mehrere,  Monate. 
Ich  habe  auf  diese  Weise  zwei  Quantitäteu  Kobaltoxy- 
dulhydrat oxydirt;  die  Verwandlung  des  einen  war  nach 
fünf,  die  des  anderen  nach  sieben  Monaten  vollendet. 
Die  lange  Dauer  dieses  Processes  mufs  dem  Umstände 
zugeschrieben  werden,  dafs  man  während  desselben  die 
Substanz  nicht  umschütteln  darf,  wenn  man  sich  nicht 
des  Vortheils  begeben  will,  an  der  Veränderung  der 
Farbe  die  der  Substanz  zu  erkennen. 

I.     0,869  Grm.  der  ersteren  Quantität  gabeu^  in  elu^^ 
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Glasröhre  erhitzt,  0,154  Grin.  Wasser  und  0,698 
Grm.  Oxydoxydul,  also  0,721  Grm.  Oxyd. 
IL    0,796   Grm.    der  zweiten  Quantität  gaben   0,140 
Grm.  Wasser  und  0,636  Grm.  Oxydoxydul,  oder 
0,657  Grm.  Oxyd. 
Die  Verbindung  enthält  also  auf  100  Theile: 

Gefunden.  Alonie.      Berechnet. 

1.  II 

€o        82,85        82,78  l  .       82,19 

B         17,72         17,58  2  17,81 


100,57       100,36  100.00. 

Das  so  gebildete  Kobaltoxydbydrat  hat  also  die- 
selbe Zusammensetzung,  wie  das  von  Hefs  untersuchte 
Die  Oxydation  der  durch  Kali  oder  Ammoniak  an  der 
Luft  dargestellten  Niederschläge  beruht  ebenfalls  auf  ei- 
ner solchen  Praedisposition.  Die  stärkere  Basis,  das  Kali, 
verwandelt  die  basischen  Salze  schnell  in  das  Hydrat,  so 
dafs  das  Oxyd  gar  keinen  oder  doch  nur  wenig  über- 
schüssigen Sauerstoff  aufnimmt.  Bei  der  schwächeren 
Basis,  dem  Ammoniak,  hingegen,  geht  diese^  Verwand- 
lung so  langsam  vor  sich,  dafs  das  Alkali  unterdefs  eine 
höhere  Oxydation  praedisponirt  und  dann  in  die  Ver- 
bindung mit  eingeht.  Die  durch  Ammoniak  bei  Luftzo-' 
tritt  erhaltenen  grünen  Niederschläge  sind  daher  Gemi- 
sche aus  dem  Oxydulhydrat  und  einer  Verbindung  des 
Oxyds  mit  Ammoniak.  Sie  verlieren  durch  Digestion 
mit  Ammoniak  jede  Spur  von  Säure,  enthalten  dann  aber 
Ammoniak.  Erhitzt  man  einen  solchen  Niederschlag,  so 
entwickelt  er  Wasser,  Stickstoff  und  unzersetztes  Am- 
moniak, während  das  Kobalt  zum  Theil  reducirt  wird, 
so  dafs  es  nachher  pyrophorisch  wirkt.  Das  Kobaltoxyd- 
Ammoniak  tingirt  sehr  stark,  denn  gewöhnlich  sieht  man 
nicht  das  Geringste  vom  rosenrothen  Hydrat.  Wendet 
man  aber  eine  sauerstoffhaltige  Kobaltlösung  an,  die  man 
mit  Kali  fällt,  so  bemerkt  man  gewöhnliche  daCs  die  letz- 
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tere  Farbe' irörliemcht.  Der  sich  hier  bildende  Nieder- 
schlag enthält  ebenfalls  Kobaltoxjd  und  Kali,  aber  we* 
niger  voiii  letzteren,  als  die  blaue  Kali-Kobaltoxjdlö- 
sung,  denn  durch  Digestion  mit  tiberschössigem  Kali  Ter- 
wandelt  es  sich  in  diese  und  geht  deshalb  leicht  in  Ko- 
baltoxydhjdrat  über.  Eine  quantitative  BesCimmung  die^ 
ser  KobaltverbinduBgen  ist  nicht  anzustellen  möglich,  weil 
man  es  immer  noch  mit  Gemischen  zu  thun  hat.  Die 
Bildung  des  Oxydulhydrats  kann  man  nicht  ganz  unter- 
drücken, selbst  wenn  man  die  Oxydation  sehr  befördert, 
und  das  einmal  fertig  gebildete  Oxydulhydrat  geht  weit 
schwerer  in  Oxyd  über,  als  die  ursprünglichen  basischen 
Salze.  Durch  diese  Betrachtungen  glaube  ich  alle  bei 
der  Fällung  mit  Kali  oder  Ammoniak  eintretenden  Er- 
scheinungen genügend  erklärt  zu  haben. 

Durch  die  Existenz  dieser  Art  von  Verbindungen 
erklärt  sich  also  die  durch  Praedisposition  einer  starken 
Basis  eingetretene  Oxydation.  Um  mir  nun  eine  be- 
stimmte Verbindung  zur  analytischen  Untersuchung  zu 
verschaffen,  übergofs  ich  trockne  Kobaltsalze  mit  kau- 
stischem Ammoniak.  Das  Salz  verwandelte  sich  in  einen 
dunkelgrünen  Niederschlag,  und  gab  eine  braune  Lö- 
sung, die  in  dickeren  Schichten  fast  undurchsichtig  war, 
aber  nach  kurzem  Stehen  an  der  Luft  die  schöne  rothe 
Farbe  des  Burgunder  Weines  annahm,  im  Maafse,  als 
das  freie  Ammoniak  zur  Lösung  verbraucht  wurde,  oder 
verdampfte.  Ein  neuer  Zusatz  von  Ammoniak  brachte 
die  braune  Farbe  wieder  hervor.  Nachdem  die  Lösung 
längere  Zeit  der  Luft  oder  einem  Sauerstoffstrom  ausge- 
setzt gewesen  war,  wurde  sie  im  Vacuum  über  Schwe- 
felsäure aufbewahrt.  Hier  verdampfte  das  freie  Ammo- 
niak, so  dafs  die  Flüssigkeit  nachher  voltkommen  neu- 
tral reagirte.  War  zur  Darstellung  salpetersaures  Ko- 
baltoxydul angewandt,  so  zeigte  sich  hierbei  das  schon 
von  Dingler  und  Winkelbl^ch  dargestellte  krystal- 
lisirte  Salz;  andere  Salze  gaben  niemsLU  \k\^^V^\\\vS!^^^ 
Stractur,  selbst  wenn  sie  bis  zur  Trockml^  Nctd^xw^V^^'QL« 
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LösangeD,  die  auf  die  angegebene  Art  dargestellt 
worden  waren,  wurden  beim  Kochen  Tollkonunen  zer- 
setzt, und  schieden  ein  braunes  Pulver  ab,  während  die 
'Flüssigkeit  so  gut  wie  farblos  wurde,  wenn  sie  nicht 
etwas  unverändertes  Oxjrdulsalz  aufgelöst  enthielt.  Durch 
kaustisches  Kali  entstand  darin  sogleich  ein  brauner  Nie- 
derschlag, der  bei  hinreichender  Quantität  des  Fällungs- 
mittels alles  Kobalt  aus  der  Lösung  entfernt  hatte,  wäh- 
rend die  (iberstehcnde  Flüssigkeit  in  der  Kälte  langsam, 
in  der  Wärme  schneller  farblos  wurde. 

Die  Analysen,  welche  ich  mit  diesen  Verbindungen 
anstellte,  konnten  natürlich  nur  das  relative  Verhältnifs 
des  Kobaltoxjds  zum  Ammoniak  und  zur  Säure  angeben, 
ohne  nachzuweisen,  ob  und  wie  viel  Wasser  in  die  Ver- 
bindung gehöre.  Diese  Bestimmungen  sind  aber  schon 
hinreichend,  um  das  Wesen  dieser  Verbindungen  ken- 
nen zu  lehren.  In  einen'  Glaskolben  wurde  kaustisches 
Kali  gegeben,  dann  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  hin- 
eingegossen, und  der  Kork  schnell  geschlossen.  Dieser 
war  von  einer  Röhre  durchbohrt,  welche  nach  einander 
mit  zwei  Apparaten  verbunden  war,  wie  sich  deren  Will 
und  Varrentrapp  bei  der  Bestimmung  des  Stickstoff- 
gehalts organischer  Substanzen  bedienen.  Der  erste  Ap- 
parat enthielt  nur  so  viel  Salzsäure,  als  nöthig  war,  um 
die  beiden,  vom  unteren  Eilipsoid  ausgehenden  Röhren 
zu  sperren,  der  zweite  wurde  wie  bei  der  organischen 
Analyse  gefüllt.  Diese  Vorsicht  war  nöthig,  wenn  nicht 
das  sich  reichlich  entwickelnde  Ammoniak  in  Form  von 
Salmiak  als  Nebel  entweichen  sollte,  ein  Uebelstand, 
den  ich  bei  Anwendung  eines  Salzsäure- Apparats  immer 
wahrnahm,  der  aber  bei  der  organischen  Analyse  bei 
der  geringen  Quantität  des  entweichenden  Ammoniaks 
nicht  auftritt.  Der  erste  Apparat  aber  enthielt  deshalb 
wenig  Säure,  weil  er  sich  durch  das,  aus  dem  Kolben 
überdcstillirende  Wasser  nachher  mehr  füllt.  Der  Kol- 
ben  wurde  nun  allmäU^  erN^rmt^  so  stark  es  geschehea 
konnte^  ohne  data  SalmiaL^n^V^cX  enVviV^^Ti.    '^«^  ^ 
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Flüssigkeit  endlicb  zum  Kochen  gekommen,  so  geschah 
die  Ammoniakabsorplion  sehr  leicht  und  ToIIstündig.  Nur 
kann  zuweilen  ein  Zuröcksprilzen  der  Salzsäure  stattfin- 
den, was  aber  von  keiner  Bedeutung  ist,  da  etwa  in  den 
Kolben  geratbene  Salmiaktheilchen  durch  das  im  Ueber- 
schufs  anwesende  Kali  immer  wieder  zersetzt  werden. 
Der  braune  Niederschlag  wurde  dann  gewaschen,  geglüht, 
und  als  Kobaltoxydoxjdul  in  Rechnung  gebracht.  Die 
Bestimmung  der  Säure  geschah  aus  der  abfiltrirtcn  Flüs- 
sigkeit, der  des  Ammoniaks  durch  Chlorplatin  als  Pla- 
tin, ganz  wie  bei  der  toi\  Will  und  Varrentrapp 
Torgeschlagenen  Methode.  Drei  zu  verschiedenen  Malen 
aus  schwefelsaurem  Kobaltoxydul  auf  die  oben  angege- 
bene Weise  dargestellte,  schön  rothe  Lösungen,  welche 
alle  genannten  Reactionen  zeigten,  gaben  folgende  Re- 
sultate: 

I.  Eine  Portion  gab  0,108  Grm.  Oxydoxjrdul,  0,636 
Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,526  Grm.  Platin^ 
also  0,111  Grm.  Kobaüoxyd,  0,219  Grm.  Schwe- 
felsäure und  0,139  Grm.  Ammoniumoxyd. 

II.  Eine  zweite  Portion  gab  0,192  Grm.  Oxydoxydul, 
1,090  Grm.'  schwefelsauren  Baryt  und  0,937  Grm. 
Platin,  also  0,198  Grm.  Oxyd,  0,375  Grm.  Schwe- 
felsäure und  0,937  Grm.  Ammoniumoxyd. 

III.  Eine  dritte  Portion  gab  0,140  Grm.  Oxydoxydul, 
0,808  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,684  Grm. 
Platin,  also  0,144  Grm.  Oxyd,  0,278  Grm.  Schwe- 
felsänre  und  0,172  Grm.  Ammoniumoxyd.  Hieraus 
ergiebt  sich  folgende  Zusammenstellung: 


Geruodea. 

Atome. 

Berechnet. 

I. 

11. 

III. 

Co      23,67 

24,12 

24,22 

1 

23,86 

S         46,69 

45,67 

46,80 

4 

46,07 

»S«  29,64 

30,21 

28,98 

4 

30,07 

100,00      100,00      100,00  \QQ$»^. 
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Zur  Analyse  des  salpetertaaren  Salzes  wandte  idi 
die  krjstallisirte  Substanz  aus  dem  schon  von  Winkel- 
blech angeführten  Grunde  nicht  an,  dafs  sie  beim  Auf- 
lösen immer  Kobaltoxydhydrat  zurQckläfst.  Der  Versodi 
wurde  deshalb  auch  mit  einer  tiber  Schwefelsäure  abge- 
dampften Lösung  angestellt,  und  unterschied  sich  nur 
dadurch  vom  vorigen,  dafs  statt  des  kaustischen  Kalis 
kaustischer  Baryt  zur  Fällung  angewandt  wurde.  Das 
gefällte  Kobaltoxydhydrat  mufs  dann  aber  sehr  schnell 
gewaschen  werden,  damit  sich  nicht  kohlensaurer  Baryt 
durch  den  Luftzutritt  bilde  und  mit  dem  Niederschlag 
menge.  Am  besten  übergiefst  man  denselben  im  Kolben 
einige  Male  mit  warmem  Wasser,  schliefst  das  Gefäfs, 
läfst  absetzen  und  decantirt,  worauf  man  den  Nieder- 
schlag auf  das  Filtrum  bringt.  In  der  Lösung  wird  der 
freie  kaustische  Baryt  durch  Kohlensäure  gefällt,  und  in 
der  gelöst  bleibenden  Flüssigkeit  der  Baryt  durch  Schwe- 
felsäure gefällt  und  daraus  der  Salpetersäuregchalt  be- 
rechnet. 

Die  Analyse  ergab  0,2015  Grm.  Oxydoxydul,  1,164 
Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  1,029  Grm.  Platin,  also 
0,208  Grm.  Oxyd,  0,540  Grm.  Salpetersäure»  0,273  Grm. 
Ammoniumoxyd.  Es  wurde  nur  diese  eine  Analyse  an- 
gestellt, weil  ihre  Resultate  mit  denen  der  drei  vorher- 
gehenden  übereinstimmen;  sie  ergiebt  nämlich: 

Gefunden.      Atome.       Berechnet. 


€o       20,37 

•  • 

1 

20,54 

m        52,89 

4 

53,58 

»H*   26,74 

4 

25,88 

100,00  100,00. 


Die  in  den  angeführten  Analysen  vorkommenden 
Abweichungen  sind  der  Schwierigkeit  ihrer  Ausführung 
zuzuschreiben,  doch  aber  stellen  sie  die  Zusammensetzung 
der  Lösungen  unzweiielViatl  d^Ui\  (e&t^  dafs  die  Menge   i 
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der  SSure-  gerade  hinreicht,  um  das  in  ihnen  enthaltene 
Ainmoniamoxyd  tu  sättigen,  so  dafs  sie  also  nicht  aus 
einer  Verbindung  von  Ammoniumoxydsalzen  mit  Kobalt- 
oxydsalzen  bestehen  können,  sondern  wohl  aus  Ammo* 
niiimoxjdsalzen  mit  Kobaitoxjdhjdrat,  worin  dann  das 
Kobaltoxjd  die  Rolle  der  Säure  spielen  mufs,  weil  es 
durch  die  Prädisposilion  starker  Basen  gebildet  wird. 

Vermischt  man  die  Lösung  mit  einer  gröfseren  Menge 
eines  Ammoniumoxydsalzes,  so  bleibt  das  Kobaltoxyd 
darin  so  aufgelöst,  dafs  es  durch  Kochen  nicht  abge- 
schieden wetden  kann.  Durch  diese  Eigenschaft  erklä- 
ren sich  wohl  die  Abweichungen  in  den  Angaben,  wel- 
che verschiedene  Chemiker  ober  diese  Lösungen  gemacht 
haben.  Hefs  hatte  bestimmt  eine  gröfsere  Menge  Am- 
moniumoxydsalz in  seinen  Lösungen,  als  zur  chemischen 
Verbindung  gehört;  denn  nach  ihm  scheidet  sich  weder 
aus  der  concentrirten ,  noch  aus  der  verdünnten  Lösung 
beim  Kochen  etwas  ab.  Durch  hinreichenden  Zusatz  von 
Ammoniaksalz  kann  man  diefs  in  der  That  erreichen, 
dann  giebt  auch  kaustisches  Kali,  selbst  bei  fortgesetztem 
Kochen ,  keinen  Niederschlag,  wenn.es  nicht  in  sehr 
grofser  Menge  zugesetzt  worden  ist.  Das  Kali  wird  dann 
nämlich  nur  verbraucht,  um  das  überschGssige  Ammo- 
niumoxydsalz  zu  zersetzen,  während  die  Kobaltoxyd  Ver- 
bindung unangegriffen  bleibt;  sobald  aber  diese  Zersetzung 
vollkommen  eingetreten  ist,  bildet  sich  ein  brauner  Nie- 
derschlag bei  weiterem  Zusatz  von  Kali.  Das  Kalisalz, 
welches  durch  die  Zersetzung  des  Ammoniumoxydsalzes 
im  Anfang  des  Processes  entsteht,  geht  nicht  in  die  Ver- 
bindung ein,  so  dafs  sich  eine  Verbindung  von  Kobalt- 
oxyd mit  einem  Kalisalz  bildet,  man  kann  vielmehr  sehr 
gut  die  fortschreitende  Zersetzung  beobachten.  Zuerst 
nämlich  bildet  sich  das  Kalisalz,  das  bei  längerem  Stehen 
aus  der  rothen  Lösung  farblos  krystallisirt;  bei  weiterem 
vorsichtigen  Zusatz  von  kaustischem  Kali  und  gelindem 
Erwärmen  fängt  die  Lösung  an  sich  vio\eVl  wxi^  «cv^v^ 

PoggendorlPs  Annatl  Bd.  LXI.  ^^ 
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blau  zu  färben.  Die  so  cntslandenc  blaue  Flüssi^keil 
ist  wieder  das  oben  crTrähnlc  Kalikoballoxvd,  denu  durcb 
längeres  Kochen  odur  Hiodurcbleilen  von  Kohlensäure 
scheidet  siih  daraus  wieder  braunes  Koballoxydliydrat  ab. 
Die  durch  Amitioniak  eingeleilelc  Oxydation  der  Ko- 
baltoxydsalze  ist  uugemciii  beständig,  selbt't  boi  langem 
Erhilzen  verlieren  die  Läsungen  keinen  Sauereloff.  Wenn 
inau  sie  zur  Trockuifs  verdampft  und  das  darin  löslich 
Bleibende  wieder  auflöst,  ro  enthält  diefs  noch  immer 
Koballoxyd,  wovon  man  sich  durch  die  schmutzige  Farbe 
der  Niederschlage  durch  kaustisches  Kali  Oberzeugen  kann, 
Wiukelblech  giebt  nn,  dafs  die  Lösungen  beiut  Ein- 
trocknen und  Gltihcn  freies  Ainmuuiak  entwickeln,  ei» 
neutrales  Ammoniaksalz  sublimireu  und  neutrales  Koball- 
o\jdu[salz  zurücklassen.  Diefs  läfst  sieb  aas  der  ange- 
führten Zusammensetzung  leicht  ableiten,  es  zerlegt  sich 
nämlich  Co  +  4NH'S  in  2CoS  ,  2SH*S  uod  2»H', 
während  I  Atom  Sauerstoff  entweicht.  Aus  dieser  Zer- 
setzung hat  Wiukelblech  ganz  richtig  geschlossen,  dafi, 
wenn  die  Lösungen  das  Koballoxyd  als  Basis  enthalten, 
die  Salze  stark  basisch  seyn  müfslen.  Die  ReductioD  ge- 
schieht mir  schwer  vollständig,  so  lange  noch  eine  Spur 
von  Annnoniaksalz  in  der  Substanz  ist,  giebl  sie  mit  Kali 
keinen  rein  rotlieu  Niederschlag.  Wenn  man  daher  aus 
einer  Lösung,  die  man  durch  Ammoniak  von  darin  enlhal- 
tcnciu  Eisen  etc.  befreit  hat,  alles  Oxyd  vollkommen  entfer- 
nen will,  so  ist  es  bei  gröfseren  Mengen  immer  am  zweck- 
mSfaigsten,  die  erhitzte  Masse  aufzidUsen,  mit  kauslischem 
Kali  zu  kochen,  auszuwaschen  nnd  wieder  in  Salzsäure 
unter  Erhitzen  aufzulösen,  wodurch  die  Reduction  ziem- 
lich schnell  vollendet  wird. 


Ein  BUckblick  auf  die  betrachteten  Koballoxyde  zeigt 
uns  dieselben  in  nicht  eo  abnormen  Alomenverhällnissen 
zusaininengeeetzt,  wie  cb  ais(SQ^\c\\  &t\\»»V-    Bdiieht  man 
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nämlich  die  Zusammensetzuhg  immer  auf  6  Atome  Me- 
tall, so  besteht: 

das  Oxjdul  aus  6  At  Kobalt  und  6  At.  Sauerstoff 

das  Oxyduloxjd  aus    6    -         -        .    7    -    ,       - 

das  Oxjdoxjdul  6    -         -         >    8    - 

das  Oxjrd  6    -  -         -    9    - 

oder,  wenn  man  das  Oxydul  als  aus  Co,  das  Oxyd  aber 
aus  CoO^^  zusammengesetzt  ansieht  so  euthält: 
das  Oxyduloxyd     CoOH+2CoO 
das  Oxydoxydul  2CoO**+CoO. 
Die  ganze  Reihe  der  angeführten  Verbindungen  aber  ist 
in  Kurzem  folgende: 
'  Olivengrünes  Pulver,  erhalten  durch  Er« 
hitzen  von  Kobaltoxydulhydrat  oder 

Carbonät  Co 

Rosenrother  Niederschlag  durch  kau- 

stisches  Kali  in  einer  Oxydullösuug  CoH 
Blauer  Niederschlag  durch  Kali  oder 
Ammoniak  basisches  Salz 

Grüner  Niederschlag  durch  Ammoniak 

•  *  •      •  •     • 

bei  Luftzutritt:  Mischung  aus  €o9U*  u.  CoH 

Schwarzes  Pulver  durch  Glühen  von 

Co ,  CoH  und  den  Carbonaten  bei 
Luftzutritt  Co«0' 

Schwarzes  Pulver  durch  Glühen  von 

Oxyd  oder  Oxydhydrat,  oder  salpe- 

*  ... 

tersaurem  Kobaltoxydul  Co€o 

Grauschwarzes  Pulver  durch  gelindes 

•  •  • 

Erhitzen  des  Oxydulnitrats  €o 

Brauner  Niederschlag  durch  chlorig- l€oH^ 

saure  Alkalien  in  Oxydullösung      JCoH' 
Brauner  Niederschlag,  entstanden  aus 

CoH  und  K  bei  Luftzutritt  CoH"" 

Brauner  Niederschlag  durch  K  in  den  ^ 
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ainmoniakaliachen    Oxydlösnogen, 

•  •  •  • 

oder  durch  Kochen  derselben  €oH^ 

Lösungen   der  Kobaltoxjdulsalze   in 

•  •  •       •  • 

Ammoniak  bei  Luftzutritt  €oH^+4?HI^Ac. 


Kobaltoxjdcarbonate.  ^ 

I. 

Eine  Lösung  von  kohlensauren  Alkalien  erzeugt  in 
Kobaltoxydullösungen  einen  rosenrothen  Niederschlag,  der 
aber  nicht  den  Stich  in's  Fleischrothe  zeigt,  wie  ein  durch 
kaustisches  Kali  erhaltener.  Werden  dieselben  Lösun- 
gen warm  angewandt,  so  entsteht  ein  violetter  oder  ein 
blauer  Niederschlag;  dieser,  wenn  das  kohlensaure  Alkali 
im  Ueberschufs  vorhanden  war,  jener,  wenn  ein  solcher 
Ueberschufs  nicht  zugegen  ist,  niemals  aber  ein  rosenro- 
ther.  Winkelblech  ^)  giebt  gerade  umgekehrt  an, 
dafs  der  in  der  Kälte  erhaltene  Niederschlag  blau,  der 
in  der  Wärme  rosenroth  sey,  und  fügt  noch  hinzu,  der 
in  der  Wärme  erhaltene  sehe  aus,  wie  der  durch  kau- 
stisches Kali  in  der  Wärme  dargestellte,  so  dafs  seine 
Angabe  nicht  auf  einem  blofsen  Schreib-  oder  Druck- 
fehler beruhen  kann.  Wie  er  daher  zu  diesem  Irrthum 
gekommen  ist^  ist  schwer  zu  begreifen. 

Da  sich  die  Farbe  des  in  der  Kälte  dargestellten 
Niederschlags  leicht  in's  Violette  zieht,  wenü  er  bei  Luft- 
zutritt gewaschen  wird,  so  stellte  ich  ihn  in  einer  .Was- 
serstoffafniosphäre  dar,  fand  aber  keine  andere  Zusam- 
mensetzung wie  Winkelblcch,  so  dafs  die  Farben- 
veränderung nicht  der  Oxydation,  sondern  einem  begin- 
nenden Uebergang  in  das  unten  zu  beschreibende  blaue 
Carbonat  zuzuschreiben  ist.  Winkelblech 's  '  Anal^rse 
mufs  nothwendig  mit  einem  kalt  dargestellten  Nieder- 
schlage angestellt  seyn,    da  die  in  der  Wfirme  durch 

i)  Aaasilen  der  Pharmacie,  XUl,  S.IS^ 
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kohlensaoreB  Kali  erbaltenen  nie  dieselbe  Zusammen- 
setzoDg  haben. 

Von  d^r  Substanz ,  welclie  ich  nntersocbte,  gaben, 
0,387  Grm.  in  einer  Glaskugel  erhitzt,  nach  Ueberleitung 
von  atmosphärischer  Luft,  0,2805  Girm.  Kobaltoxjdul- 
oxyd,  0;052  Grm.  Wasser  und  0,062  Grro.  Kohlensäure, 
die  in  kaustischem  Kali  aufgefangen  wurde.  Die  Zusami 
mensetznng  der  Substanz  war  also: 

Gefunden.       Atome.      Berechnet.     Winkelblech. 

Co      70,03  5  70,04  70,112 

C        16,02  2  16,52  16,123 

H        13,43,  4  13,44  13,510 

99,48  100,00  99,745. 

Aus  dieser  Zusammensetzung  läfst  sich  eine  wahr- 
scheinliche Formel  nicht  aufstellen.  In  der,  welche  Ber- 
zelius  angieb.t  *),  hat  derselbe  1  Atom  Wasser  über- 

•         •  •  •  • 

sehen;  seine  Formel  2CoC+3CoIi  würde  der  für  das 
kohlensaure  Zinkoxjd  passenden  analog  sejn,  diefs  ent- 
halt aber  ein  Atom  Wasser  weniger,  als  das  kohlensaure 
Kobaltoxjdul. 

II. 

Wird  der  Niederschlag  in  Wasser  suspendirt  und 
Kohlensäure  hindurchgeleitet,  so  löst  er\  sich  vollkom- 
men auf,  enthielt  er  aber  etwas  höheres  Ozjd  beige- 
mischt, so  bleibt  diefs  als  Ozjdhydrat  mit  brauner  Farbe 
zurück.  Die  Lösung  ist  rosenroth.  Eine  kleine  Menge 
kaustischen  Kalis  sättigt  die  Kohlensäure  in  der  Lösuog 
und  fsllt  daraus  das  rosenrothe  Carbonat.  Eine  grö- 
fsere  Menge  fällt  den  Niederschlag  blau,  indem  dadurch 
ein  basisches  Salz  entsteht,  das  später  in  das  Hydrat 
übergebt,  und  also  wieder  rosenroth  wird.  Durch  Ko- 
chen wird  aus  dieser  Lösung  ein  grofser  Theil  der  Koh- 
lensäure ausgetrieben,  und  es  fällt  ein  rosenrothes  Pul- 

1)  Lehrbuch,  IV,  S.  459. 
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▼er  m  Boden,  dessen  Zasammenschmeluing  sidi  ans  fol- 
genden Analysen  ergiebt: 

I.  0,304  Gnn.  Substanz  gaben,  in  einer  Glaskugel  er- 
hitzt, 1,042  Grm.  Wasser,  0,050  Gnn.  Kohlensaure 

:  und  0,220  Grm.  Oxyduloxjd. 

II.  0,620  Grm.  aus  einer  anderen  Darstellung  gaben 
0,082  Grm.  Wasser,  0,108  Grm.  Kohlensäure  und 
0,448  Grm.  Oxyduloxyd.  In  hundert  Theilen  ent- 
hält also  die  Substanz: 


Gefonden. 

Atome. 

BerechnM. 

1. 

II. 

Co 

69,63 

69,67 

5 

70,04 

•  » 

c 

16,44 

16,29 

2 

16,52 

•* 

8 

13,81 

13,23 

4 

13.44 

99,88        99,19  100,00. 

Auf  diese  Weise  bildet  sich  also  dasselbe  Carbonat, 
wie  durch  Fällung  mit  kohlensauren  Alkalien.  Berze- 
lius  hatte  ')  die,  gewifs  sehr  wahrscheinliebe,  Vermu- 
thung  aufgestellt,  dafs  sich  durch  Kochen  der  kohlen- 
sauren Lösung,  wie  bei  der  Magnesia,  ein  neutrales  Car- 
bonat bilden  wurde.  Diese  Vermuthung  hat  sich  also 
nicht  bestätigt. 

UI. 

Durch  kohlensaures  Ammoniak  entsteht  in  einer  Ko- 
baltoxydullösung nur  ein  geringer  Niederschlag  .von  ro- 
senrother  Farbe,  der  sich  im  Uebermaafs  des  Fällungp- 
mittels  vollkommen  auflöst.  Durch  Kochen  föUt  aus  die- 
ser Lösung  ein  eben  solcher  Niederschlag,  während  sich 
die  Lösung  färbt.  Die  Zusammensetzung  des  Nieder- 
schlags ist  dieselbe  wie  die  des  oben  beschriebenen,  denn: 
0,384  Grm.  gaben,  in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt, 
0,050  Grm.  Wasser  und  0,271  Grm.  Kobaltoxyiial  blie- 
ben zurück.  Die  Kohlensäure  wird  aus  dem  Verlaste 
bestimmt.     Also: 

1)  EbeDdaselbst. 
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Gefonden.      Atome.       Berechnet. 


Co 

70,57 

5 

70,04 

•  t 

C 

16,41 

2 

16,52 

m 

H 

13,02 

4 

13,44 

100,00  100,00. 

IV- 
Eine  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  bringt 
in  einer  Kobaltlösung  einen  rosenrothen  Niederschlag  her- 
vor, von  dem  unten  die  Rede  seyn  wird;  die  Lösung 
bleibt  auch  rosenroth  und  läfst  durch  Kochen  einen  eben 
so  gefärbten  Niederschlag  fallen,  während  sie  sich  ent- 
färbt. Setterberg  stellte  diesen  Niederschlag  dar,  in- 
dem er  unmittelbar  die  Lösungen  von  Natroncarbonat 
und  dem  Kobaltsalze  mischte  und  zusammen  kochte.  Meine 
Analysen  ergaben  folgende  ^Werthc: 

L     0,561  Grm.  gaben  0,095*  Gfm.  Kohlensäure,  0,077 
Grm.  Wasser  und  0,408  Grm.  Kobaltoxjduloxyd. 
IL    0,500  Grm.  gaben  0,066  Grm.  Wasser,  0,082  Grm. 

Kohlensäure  und  0,362  Grm.  Oxzduloijd. 
IIL    0,333  Grm.    gaben  0,044  Grm.  Wasser,   0,055 
Grm.   Kohlensäure  und  0,242  Grm.  Oxjduloxjd. 
Diefs  entspricht  folgenden  Zahlen: 


Geüinden. 

Atome. 

Berechn. 

I. 

II. 

III. 

Setterb. 

Co 

70,05 

69,90 

70,27 

70,41 

5 

70,04 

•  • 

c 

16,93 

16,40 

16,51 

16,23 

2 

16,52 

• 

H 

13,72 

13,20 

13,21 

13,36 

4 

13,44 

100,70 

99,50 

99,99 

100,00 

100,00 

V. 
Der   durch  Natroncarbonat    erhaltene  Niederschlag 
kann  deshalb   nicht   in   einer  Atmosphäre  von   Wasser- 
stoff dargestellt  werden,  weil  dieser  einen  Theil  der  Koh- 
lensäure ans  dem  Bicarbonat  austreibt.   Ein  zweiter  Uebel- 
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IV.     1,304  Gma.  in  einem  Platintiegel  bei  Laftzatritt 
erhitzt,  hinterliefsen  0,966  Grni.  Oxydaloxjd. 
Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzang: 


Gefangen. 

' 

I. 

11. 

UL 

IV. 

Co 

72^9 

72,15 

72,12 

71,55 

4        72,13 

•  • 

c 

10,46 

10,30 

9,64 

— 

1         10,57 

• 

17,15 

17,55 

18,03 

— 

4         17,30 

100,00      100,00        99,79  100,00 

Zuweilen  behält  der  durch  Kochen  mit  kohlensau- 
rem Matrop  erhaltene  Niederschlag  eine  violette  Farbe. 
Diefs  geschieht,  wenn  nur  eine  geringe  Menge  des  Fäl- 
lungsmittels zugegen  ist.  Er  besteht  dann  aus  einem  Ge- 
misch des  blauen  und  des  unter  I.  beschriebenen  rosen- 
rothen  Carbouats;  denn  die  durch  seine  Analysen  erhal- 
tenen Zahlen  stimmen  nicht  mit  einander  fiberein,  und 
liegen  zwischen  denen  der  genannten  Carbonate«  Aus 
der  röthlichen  Farbe  'dieses  Niederschlags  ist  wobl  die 
Angabe  von  Winkelblech  zu  erklären,  dafs  eine  Ko- 
baltlösung durch  kohlensaures  Natron  im  Kochen  rosen- 
roth  gefällt  wird. 

Das  Kobaltoxjdul  giebt  also  mit  der  Kohlensäure 
drei  verschiedene  Salze,  alle  von  sehr  ungewöhnlicher 

•  •  •  • 

Zusammensetzung,    nämlich   bestehend    aus   Co^C^H^ 

Co^C*fi'  und  Co^CH^  alles  Verhältnisse,  welche  die 
Aufstellung  einer  bequemeren  Formel  nicht  erlauben.  So- 
wohl diese  Carbonate,  als  auch  ,die  oben  beschriebenen, 
durch  verschiedene  Reactionen  erhaltenen  Verbindungen 
zeigen  eine  gröfsere  Mannichfaltigkeit,  als  wir  sie  bei  an- 
deren Metallen  zu  sehen  gewohnt  sind.  Vielleicht  finden 
dieselben  Unterschiede  auch  bei  diesen,  wie  beim  Kobalt 
statt,  aber  bei  letztcrem  fällt  das  verschiedene  Aussehen 
der  einzelnen  Verbindungen  leicht  auf;  die  Unterschiede 
bei  anderen  Metallen  entgehen  uns,  weil  die  Farbe  der 
verschiedenen  Verbindun^etk  d\e%dbe  \«t. 
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VI,     Ueber  die  Titansäure; 
von  Heinrich  Rose. 


Uie  Titansäare  zeigt  nicht  nur  in  ihren  Verbindungen, 
sondern  auch  im  freien  Zustande  so  yiele  merkwürdige 
Eigenschaften,  dafs  sie  ein  genaueres  Studium  verdient. 
Ich  habe  seit  längerer  Zeit  mehrere  Untersuchungen  mit 
derselben  angestellt,  von  denen  ich  die  bemerkenswert 
thesten  hier  mittheilen  werde. 

I.    Ueber  die  verschiedenen  Zustände  der 

reinen  Titansäure. 

Wenn  Titansäure  in  einer  starken  Säure,  z.  B.  in 
Schwefelsäure  oder  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  ist, 
so  wird  sie  aus  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung 
durch  Ammoniak  vollständig,  gefällt.  Bekanntlich  ist  der 
[Niederschlag  sehr  voluminös;  er  läfst  sich  sehr  schwer, 
indessen  vollständig  aussüfsen.  Zeigen  sich  im  Wasch- 
wasser durch  Reagentien  keine  Spuren  jener  Säuren  mehr, 
in  denen  die  Titansäure  aufgelöst  war,  so  ist  «nuch  diese 
so  vollständig  frei  von  ihnen,  dafs  bei  ihrer  Auflösung 
in  verdünnter  Schwefelsäure  man  durch  salpetersaure  Sil- 
beroxydauflösung und  in  der  Auflösung  in  Chlorwasser- 
stoffsäure durch  Chlorbaryum  nicht  die  mindeste  Trü- 
bung erhält. 

Die  durch  Ammoniak  gefällte  Titansäure  ist  sowohl 
im  feuchten  Zustande,  als  auch  nach  dem  Trocknen  voll- 
ständig in  Säuren  löslich;  die  Auflösung  kann  mit  kaltem 
Wasser  verdünnt  werden,  ohne  sich  zu  trüben.  Aber  zur 
vollständigen  Löslichkeit  ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs 
die  Titansäure  mit  kaltem  Wasser  ansgesüfst,  und  dafs 
auch  beim  Trocknen  derselben  keitie  höhere  T«.m^^t%r 
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lur  angewandt  worden  sey;  sie  murs  deshalb  über  Schwe- 
felsäure vollstäadig  getrocknet  werden.  Hat  man  diese 
Vorsiclitsmaarsregcln  nicht  beobachtet,  so  ist  die  Auflö- 
Eung  Id  Chlorvfnsserstoffsäure  nicht  vollständig  klar,  und 
erscheint  beim  Verdünnen  mit  Wasser  mehr  oder  neoi- 
ger  opalisircnd.  Es  bildet  sich  durch  Aussüfseu  der  durch 
Ammoniak  gefällten  Titansäurc  durch  heifses  Wasser,  oder 
beim  Trocknen  derselben  vermillelst  erhöhter  Tempera- 
tur etwas  von  einer  in  Säuren  nicht  löslicheu  Modifica- 
tion  der  Titansäurc. 

Da  bei  der  Behandlung  des  wasserfreien  QUssigcD 
Tilanchlorids  mit  Wasser  eine  bedeutende  Wärme  ent- 
steht, so  ist  die  Auflösung  desselben  nicht  klar,  sondern 
trübe.  Läist  man  hingegen  das  Titanchlorid  so  allmäh- 
lig  sich  vom  Wasser  auflösen,  dafs  jede  Temperaturer- 
höhung dabei  vermieden  wird,  go  erhalt  man  eine  klare 
Auflösung. 

Ist  die  durch  Ammoniak  gefällte  Tilansäure  über 
Schwefelsäure  im  luTllecren  Räume  getrocknet  worden, 
60  ist  sie  Tilansäurehydral.  Aber  aufser  Wasser  enthält 
eie  immer  noch  Ammoniak;  freilich  nur  in  geringer  Menge. 
Den  Ammoniakgehalt  verliert  sie  indessen  nicht  durch 
das  sorgfäiligslc  Auswaschen  mit  kaltem  W^asser.  Glüht 
man  das  vollkommen  ausgewaschene  Titansäurebydrat, 
so  entweicht  mit  den  Wasserdämpfen  auch  Ammoniak. 
Ich  habe  die  Menge  desselben  zu  bestimmen  gesucht,  in- 
dem ich  7,670  Grm.  des  Hjdrats  in  einem  Strome  von 
Wasscrsloffgas  erhitzte  und  das  Gas  durch  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure  leitete.  ich  eihlelt  durch  Platin- 
Chlorid  unter  deu  bekannten  Vorsichtsmaafsregeln  eine 
Fällung,  die  nach  dem  Glühen  l),7155  Grm.  Platin  hinter- 
liefs,  was  1,62  Proc.  Ammoniak  im  Hydrale  entspricht. 

Es  ist  schwer  den  Wassergehalt  im  Titausäurchy- 
drat  zu  bestimmen.  Ich  habe  ungeachtet  aller  angewand- 
ten Mühe  kciue  sicheren  Resultate  erhalten  können.  Die 
mit  Ammoniak  gefaUle  TitaosäuTc  wund«  über  Schwefel- 
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sSure  sa  lange  getrocknet,  bis  sie  nichts  meiir  an  Ge< 
wicht  verlor,  wozu  ein  langer  Zeilraum  erfordert  wurde. 
Sie  verlor  dann  femer  noch  an  Gewicht,  wenn  sie  über 
Schwefelsäure  in  den  luftleeren  Raum  gebracht  wurde. 
Die  Wassermengen,  die  ich  in  mehreren  Versuchen  durch's 
Erhitzen  des  Hjdrats  erhielt,  waren  nicht  dieselben.  Ich 
erhielt  11,35;  12,41;  12,67  und  12,81  Proc.  Wasser,  und 
ohne  Hülfe  der  Luftpumpe  15,00;  18,52  und  16,37  Pro- 
cent. Von  diesem  Wassergehalte  müssen  indessen  noch 
2,47  Proc.  Ammoniumoxyd  (1,62  Proc.  Ammoniak  ent- 
sprechend) abgezogen  werden,  so  dafs  also  das  Titan-« 
süurehjdrat  im  Hundert  besteht  aus: 

2,47  Ammoniumoxjd 
9,84  Wasser 
87,69  Titansäure 

100,00. 

Das  Wasser  enthält  8,75  Tb. ,  die  Titansäure  34,82  Th. 
Sauerstoff;  letztere  also  vier  Mal  so  viel  Sauerstoff,  aU. 

das  Wasser  (2Ti  +  H). 

Wird  das  Titansäurehjrdrat  beim  Ausschlufs  der  Luft 
erhitzt,  so  wird  es  schwärzlich.  Diese  schwärzliche  Farbe 
könnte  wohl  einer  anfangenden  Reduction  zugeschrieben 
werden,  welche  durch  den  Ammoniakgehalt  hervorgebracht 
wird.  Beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  wird  das  Hydrat 
bräunlich,  und  die  Stücke  zeigen  dann  einen  ziemlich 
starken  Glanz. 

Die  mit  Ammoniak  gefällte  Titansäure  zeigt  beim 
Glühen  eine  Feuererscheiuung,  gleich  dem  Chromoxyd. 
Sie  ist  um  so  schwächer,  )e  mehr  die  gefällte  Titansäure 
mit  heifsem  Wasser  ausgesüfst  worden  ist. 

Diese  Feuererscheinuug  findet  statt,  wenn  auch  die 
Titansäure  beim  Ausschlufs  der  Luft  und  in  einer  sauer- 
stofffreien  Atmosphäre,  wie  z.  B.  in  Wasserstoffgas,  ge- 
glüht wird.  Beim  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Luft  fin- 
det vor  dem  Eintreten  der  Feuererscheinung  keine  höhere 
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OxjdaüoD,  wie  beim  Chromoxyd,  statt,  obgleich  ich  aus 
einigeD  Versuchen  schliefsen  mafs,  dafs  es  noch  eine  hö« 
bere  Oxjdationsstufe  des  Titans,  als  die  Titansäure,  ge- 
ben kann  ^  )•  Bisweilen,  wenn  die  Titansäure  lange  er- 
hitzt, aber  nicht  bis  zum  Glühen  gebracht  worden  war, 
findet  beim  nachherigen  Glühen  keine  Feuererscheinung 
statt. 

Sowohl  das  Titansäurehydrat,  als  auch  die  über  ei- 
ner Spirituslampe  geglühte  Titansäure  zeigen  unter  dem 
Mikroskope  keine  krjstallinische  Structur,  sondern  er- 
scheinen unter  demselben  glasartig. 

Es  ist  bekannt ,  dafs  die  mit  Ammoniak  gefällte  Ti- 
tansäure nach  dem  Glühen  aufhört  in  verdünnten  Säu- 
ren auflöslich  zu  sejn,  und  dafs  nur  durch  längere  Er- 
hitzung mit  concentrirler  Schwefelsäure  sie  sich  in  der- 
selben auflöst. 

Wenn  Tilausäure  in  Säuren  aufgelöst  und  die  Auf- 
lösung mit  Wasser  verdünnt  worden  ist,  so  kann  be- 
kanntlich  die  Titansäure  durch's  Kochen  der  AuflOsong 
zum  Theil,  bisweilen  auch  vollständig  gefällt  werden. 
Es  ist  gleichgültig,  ob  hierbei  eine  durch  Ammoniak  ge- 
fällte Titansäure  nach  ihrer  Auflösung  in  verdünnten  Säu- 
ren angewandt  wird,  oder  eine  geglühte  Titansäore  nach 
ihrer  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  oder 
nach  dem  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali, 

1)  Die  merkwürdige  Oxydation  des  Gbromoxydhydrats  au  Chromiopcr- 
oxyd,  weiche  Hr.  Krüger  zuerst  beobachtet  hat,  und  welche  vor 
der  Feuererscheinung  stattfindet,  wenn  das  Chrornoxydhydrat  beim 
Zutritt  der  Luft  erhitzt  wird,  ist  eine  Erscheinung,  welche  mit  der 
Feuererscheinnng  selbst  in  keinem  Zusammenhange  steht  DeiDn  leta- 
lere findet  eben  sowohl  beim  Zutritt  der  Luft  statt,  als  auch  wem 
das  Chrorooxydhydrat  beim  Ausschluß  derselben,  oder  in  eJoer  At- 
mosphäre von  Kohlensäure-  oder  Wasserstoffgas  geglüht  wird.  Sie 
erscheint  dann  ruliiger,  als  wenn  das  Glühen  beim  Zutritt  der  ls^h 
stattgefunden  hat,  weil  im  letzteren  Fall  die  Feuererscheinimg  mit 
einer  Entwicklung  von  Sauerstoflgas ,  nnd  daher  mit  einem  Umber» 
jcJ^leadem  des  Oxyds  begleitet  ist. 
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und  Auflösang  der  geschmolzenen  Masse,  oder  eine  in 
Säuren  bewirkte  Auflösung  von  titansaurem  Alkali,  durch 
SchmehuDg  irgend  einer  Modification  der  Titansäure  mit 
kohlensaurem  feuerbeständigen  Alkali  erhalten,  oder  end- 
lich eine  Auflösung  von  Titanchlorid  in  Wasser;  denn 
alle  diese  Auflösungen  enthalten  dieselbe  Modification 
der  Titansäure.  Die  Ausscheidung  der  Titansäure,  wel- 
che in  der  Auflösung  in  Säuren  als  Base  enthalten  ist, 
erfolgt,  indem  sie  durch  das  Wasser,  das  in  diesen^  Falle 
als  eine  stärkere  Base  auftritt,  gefällt  wird.  Derselbe 
Erfolg,  der  bei  der  Fällung  des  Wismulh-,  Antimon- 
und  Quecksilberoxyds  in  der  Kälte  stattfindet,  zeigt  sich 
bei  der  Titan^äure,  dem  Eisenoxyd  und  vielen  anderen 
schwachen  Basen  erst  beim  Kochen. 

Es  glückt  nicht,  die  Titansäure,  wenn  sie  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  gelöst  und  die  Auflösung  mit  Wasser 
verdünnt  ist,  vollständig  durch's  Kochen  zu  fällen.  Wohl 
aber  geschieht  diefs,  wie  diefs  auch  schon  Berzeliua 
vor  längerer  Zeit  bemerkt  hat,  wenn  sie  in  Schwefel« 
säure  aufgelöst  ist,  und  die  Auflösung  verdünnt  ange« 
wandt  wird.  Es  gehört  aber  ein  sehr  anhaltendes  Ko* 
chen  dazu,  um  die  Titansäure  gänzlich  zu  fällen.  Eine 
solche  gefällte  Titansäure  läfst  sich  mit  reinem.  Wasßer, 
auch  mit  heifsem,  vollständig  aussüfsen,  ohne  dabei  mil- 
chicht  durch's  Filtrum  zu  gehen,  was  bekanntlich  bei  der 
durch's  Kochen  aus  der  chlorwasserstoffsaurcn  Flüssig- 
keit erhaltenen  im  hohen  Grade  der  Fall  ist. 

Die  durch*s  Kochen  aus  ihren  Auflösungen  gefällte 
Titansäure  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  durch 
Ammoniak  niedergeschlagenen.  Sie  hat  ihre  leichte  Lös- 
lichkeit in  Säuren  verloren,  ähnelt  dadurch  der  geglüh- 
ten Titansäure,  und  ist,  wie  diese,  besonders  nur  durch's 
Erhitzen  in  concentrirter  Schwefelsäure  löslich. 

Diese  beiden  Modificationen  der  Titansäure,  die 
durch's  Kochen  und  die  durch  Ammoniak  aus  den  Auf- 
lösungen gefällte,  verhalten  sich  zu  einander,  wie  die 
benden  bekannten  Modificationen  desTAüwo^^d^^i^^viV^^^- 
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che  letztere  Berzelius  schon  vor  sehr  langer  Zeit  auf- 
merksam gemacht  hat.  Die  durch  Ammoniak  gefällte  Ti- 
tansäure ist  dem  aus  seinen  Auflösungen,  namentlich  aus 
der  des  Zinnchlorids,  durch  Ammoniak  niedergeschlagenen 
Zinnoxjd  in  seiner  leichten  Auflöslichkeit  in  verdünnten 
Säuren  ähnlich,  und  unterscheidet  sich  nur  besonders  da- 
durch von  ihm,  dafs  es  sich  vollkommen  durch  Wasser 
aussüfsen  läfst,  was  beim  Zinnoxyde  nicht  der  Fall  ist, 
das  beim  Auswaschen  sich  aufzulösen  anfängt.  Die  durch'» 
Kochen  gefällte  Titansäure  ähnelt  dem  durch  Salpeter- 
säure erhaltenen  Zinnoxyd,  welches/ wie  jene,  in  ver- 
dünnten Säuren  sich  nicht  auflöst. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Mo- 
dificatiouen  der  Titansäure  zeigt  sich  auch  bei  dem  Glühen 
beider.  Die  durch'a  Kochen  aus  ihren  Auflösangen  ge- 
fällte Säure  zeigt  beim  Glühen  keine  Feuererscheinnng 
und  bleibt  weifs.  Erhitzt  erscheint  sie  zwar  citronen* 
gelb,  wird  aber  bei  dem  Erkalten  wiederum  weifs,  eine 
Erscheinung,  die  sich  bei  vielen  weifscn  Metalloiyden 
zeigt.  Die  durch  Ammoniak  gefällte  Säure  hingegen  er- 
scheint nach  dem  Glühen  immer  bräunlich,  und  diese 
bräunliche  Farbe  ist  ihr  wesentlich.  Sie  ist  bei  dieser 
geglühten  Titansäure  bald  mehr,  bald  weniger  dunkel, 
wie  ich  diefs  weiter  unten  noch  ausführlicher  erörtern 
werde. 

Es  kommen  in  der  Natur  mehrere  krystallisirfe  Mi- 
neralien vor,  die  aus  reiner  Titansäure  bestehen,  un- 
wesentlich verunreinigt  mit  kleinen  Mengen  von  Eisen- 
oxyd, bisweilen,  jedoch  selten,  auch  sehr  kleine  Men» 
gen  von  Manganoxyd  enthaltend.  Die  in  der  Natur  vor- 
kommende Titansäure  hat  Aehnlichkeit  mit  der  durch  Am^ 
moniak  gefällten  und  darauf  geglühten  Titansäure.  Es 
ist  interessant  die  Eigenschaften  der  verschiedenen  Mo- 
dificationen  der  in  der  Natur  vorkommenden  Titansäure 
unter  einander  und  mit  denen  der  künstlich  dargestell- 
tea  Säure  zu  vergleichen. 
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1)    Ratil. 

Von  all^n  den  in  der  Natur  vorkommenden  Modifi- 
cafionen  der  Titansäure  ist  der  Rutil  bei  weitem  die  häu- 
figste. Er  ist  von  röfhiichbrauner  Farbe;  diese  Farbe 
ist  ihm,  wie  der  kfinstlich  bereiteten,  durch  Ammoniak 
gefüllten  und  geglühten  Titansäure  eigenthiimlich,  und 
röhrt  nicht  von  einem  Eisengehalte  her.  Er  verändert 
seine  Farbe  durch  heftiges  Glühen  selbst  im  Porcellan- 
ofcn  nicht;  auch  nicht  wenn  er  in  eiqer  Atmosphäre  von 
Sauerstoffgas  geglüht  wird.  Er  ist,  wie  die  künstJich  be- 
reitete, geglühte  Titansäure,  in  Säuren  unlöslich,  nur 
concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  beim  Erhitzen  auf, 
wenn  er  vorher  zum  feinsten  Pulver  gebracht  worden  ist. 
Leichter  noch,  als  durcb  Schwefelsäure,  wird  er  durch 
Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  und  Be- 
handlung der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  gelöst. 

Durch  neuere  Versuche  habe  ich  mich  wiederum 
tiberzeugt,  dafs  der  Rutil  nur  aus  Titansäure  besteht. 
Ich  fand  die  Menge  des  Eiseuoxjds  in  verschiedenen  Ab- 
änderungen des  Rutils  zu  einem  oder  etwas  mehr  als  ei- 
nem Procent,  also  eine  ganz  ähnliche  Menge,  wie  ich 
sie  in  dem  Rutile  von  St.  Yrieux  vor  langer  Zeit  gefun- 
den hatte  * ). 

Von  allen  Modificationen  der  in  der  Natur  vorkom- 
menden Titansäure  ist  der  Rutil  die  schwerste.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Rutils  wird  nach  allen,  wenigstens 
den  neueren  und  nicht  zu  alten,  Bestimmungen  ziemlich 
übereinstimmend  angegeben,  ein  Beweis,  dafs  die  ver- 
schiedenen Abänderungen  desselben  von  gleicher  Beschaf- 
fenhT^it  sind.  Klaproth  giebt  dasselbe  zwar  bei  seinen 
früheren  Untersuchungen  zu  4,180  ^)  (Rutil  aus  Ungarn 
und   aus  Spanien)   und   zu  4,055  ^)  (Rutil  von  Aschaf- 

1)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  III  S.  166. 

2)  Beitrage,  I,  S.  234,  II,  S.  223. 

3)  Beiträge,  II,  S.  225. 

Paggendor(Ps  AbumI  Bd.  LXI.  ^% 
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fenbnrg)  an,  bei  seinen  späteren  aber  zu  4,240  *)  (Ru- 
til von  Arendal).  Die  Methode  indessen,  der  sich  Klap- 
roth  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  Mi- 
neralien bediente,  war  keine  genaue.  Mohs  ^)  giebt 
das  spec.  Gewicht  des  Rutils  von  Ohiapian  in  Sieben- 
bürgen zu  4,249;  nach  Bfeithaupt  ^)  ist  das  spec  Ge- 
wicht des  Rutils  zwischen  4,250  bis  4,291. 

Ich  habe  das  specifische  Gewicht  vom  Rutil  von 
zwei  verschiedenen  Fundorten  bestimmt.  Von  der  einen 
fand  ich  dasselbe  4,255,  als  ein  ganzer  Krjstall,  5,617 
Grm.  schwer  zur  Untersuchung  angewandt  wurde.  Der- 
selbe im  ßtahlmörser  zu  einem,  durch  feines  Linon  ge- 
siebten, feinen  Pulver  gebracht,  zeigte  bei  einer  Menge 
von  3,9795  Grm.  ein  spec.  Gewicht  von  4,253. 

Bei  einem  andern  Stücke  Rutil  (einem  Krjstall  6,4945 
Grm.  schwer)  zeigte  sich  das  spec.  Gewicht  492*39.  Der- 
selbe wurde  in  einem  Platintiegel  der  Hilze  eines  Por- 
cellanofcus  ausgesetzt,  wodurch  er  sich  gar  nicht,  auch 
nicht  im  Gewichte,  veränderte.  Das  spec.  Gewicht  des 
geglühten  Rutils  war  4,228.  Er  war  minder  rein  als  der 
vorige. 

2)    Brook  it. 

Dieses  Mineral  ist  von  Soret  entdeckt,  von  Levy 
aber  benannt  und  zuerst  ausführlich  beschrieben  wor- 
den ^).  Es  unterscheidet  sich  zwar  wesentlich  durch 
seine  Krjstallform ,  welche  zwei-  uud  zweigliedrigN  ist, 
vom  Rutil,  und  kann  in  dieser  Hinsicht  auch  nicht  ent- 
fernt mit  ihm  verwechselt  werden,  aber  hinsichtlich  der 
Farbe  und  des  Ganzes  kommt  er  mit  ihm  ganz  übereio. 
Auch  das  feine  Pulver  des  Brookits  ist  dem  des  Rutils 
vollkommen  ähnlich.      Wie  dieser,   ist  es  als  Pulver  in 

1)  Beiträge,  IIF,  S.  154. 

2)  Naturgeschichte  des  Mineralreichs,  II,  S.  416. 
3)  Charakteristik  des  MineraUijslenis,  S.  212. 

^4)  PoggeodorfPs  A.nnaUii ,  Bd.  N  S.  \^^. 
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Säuren  itniödlicb,  uud  wird  nur  durch  concentrirle  Schwe- 
felsäure, oder  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsau- 
rem Kali  und  nachheriger  Behandlung  mit  Wasser  gelöst. 

Der  Brookit  ist  noch  nicht  analysirt  worden.  Man 
weifs  blofs,  dafs  er  ein  titanhaltiges  Mineral  sej.  Ich 
habe  zur  Untersuchung  ausgezeichnete  Krjrstalle  vom 
Snowdon  in  Wales  durch  Hm.  Brooke  aus  London  er- 
halten, die  Seiten-  und  Endflächen  enthielten  und  durch- 
scheinend waren.  Später  bekam  ich  vom  hiesigen  Minera- 
lienhändler, Hrn.  KrantZyKrjrstalle  des  Brookits,  die  nicht 
durchscheinend  und  von  etwas  dunklerer  Farbe  waren,    v 

Ich  habe  den  Brookit  auf  mannichfaltige  Weise  un- 
tersucht, indem  ich  ihp  theils.  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Natron,  theils  durch's  Erhitzen  mit  Schwefel- 
säure, theils  durch's  Schmelzen  mit  zweifach  schwefel- 
saurem Kali  zersetzte.  Ich  fand,  dafs  er  nur  aus  ^i^an- 
säure  bestand,  gemengt  mit  einer  ähnlichen  Menge  von 
Eisenoxjd,  wie  der  Rutil.  Ich  erhielt  bei  einer  Unter- 
suchung 1,41  Proc.  Eisenoxyd. 

Wird  die  Titansäure  des  Brookits  mit  Kohle  ge- 
mengt, und  das  Gemenge  einem  Strome  von  Chlorgas  bei 
Bolhglühhitze  ausgesetzt,  so  erhält  man  flüssiges  Tit^n- 
chlorid,  wie  von  der  Titansäure  des  Rutils  und  des  Ti- 
taneisens. 

Der  Brookit  unterscheidet  sich  indessen,  aufser  durch 
die  Krystallform,  auch  durch  das  specifische  Gewicht  vom 
Rutil.     Er  ist  etwas  leichler  als  letzterer. 

Ich  fand  dasselbe  bei  den  durchscheinenden  Kry- 
stallen  bei  einer  Wägung  4,131,  bei  einer  auderu  4,128. 
Zu  diesem  Versuche  wurden  fünfzehn  Krjstalle,  3,154 
Grm.  wägend,  genommen.  Bei  den  undurchsichtigen  Kry- 
stallen  fand  ich  das  spec.  Gewicht  etwas  höher,  nämlich 
4,167  und  4,165,  als  eine  Menge  von  2,9295  Grm.  an- 
gewandt wurde. 

Wird  der  Brookit  geglüht,  so  wird  sein  spec.  Ge- 
wicht erhöht.     Ich'  konnte  zu  diesen  Versuchen  nur  den 
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uDdurcbsicbtigen  Brookit  anwenden,  weil  leider  die  darch- 
sichtigen  Krystalle  zu  Analysen  verbraucht  worden  wa- 
ren, che-  die  Versuche  zur  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichts angestellt  wurden.  Wurde  derselbe  über  der  Spi- 
rituslampe mit  doppeltem  Luftzuge  geglüht,  so  decrepi- 
tirte  er  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze.  Nach  ei- 
nem Glühen  von  ^  Stunden  hatten  2,929  Grm.  dessel- 
ben 0,010  Grm.  an  Gewicht  verloren  und  wogen  2,919. 
Das  spec.  Gewicht  des  geglühten  Brookits  war  4,192. 

Wurde  der  Brookit  darauf  länger  als  ^drei  Stunden 
im  Kohlenfeuer  einer  starken  Rothglühhitze  ausgesetzt,  so 
hatte  er  sich  dadurch  nicht  im  Gewicht  verändert;  aber 
seine  Farbe  war  dunkler  geworden.  Auch  hiDsichtiich 
des  spec.  Gewichts  hatte  keine  Veränderung  stattgefon- 
den;  ich  fand  dasselbe  4,173. 

Derselbe  Brookit  wurde  darauf  der  Hitze  des  Por- 
cellanofens  ausgesetzt;  aber  weder  das  absolute  noch  das 
specifische  Gewicht  erlitten  dadurch  eine  Veränderung. 
Ich  fand  letzteres  4,171. 

Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dafs  die  durchscheinen- 
den Krjstalle  des  Brookits  durch  Erhitzung  ein  noch  hö- 
heres, dem  Rutil  ähnliches  specifisches  Gewicht  erhalten 
hätten. 

3)Anatas. 

Der  Anatas  ist  zuerst  von  Vanquel in  untersucht 
worden,  der  in  ihm  zuerst  ein  neues  Metall  vermuthefe, 
sich  darauf  aber  überzeugte,  dafs  seine  chemischen  Ei* 
geuschaften  mit  denen  des  Rutils  vollkommen  überein- 
stimmen ' ). 

Die  grofse  Seltenheit  des  Minerals  und  die  Sebwie' 
rigkert,  sich  zur  Anaijse  hinreichende  Mengen  zu  ver- 
schaffen, hat  die  Chemiker  verhindert,  die  merkwürdi- 
gen Untersuchungen  von  Vauquelin  zu  wiederholen. 

1)  Annaies  de  chimie ,  T.  XLll  p,  72. 
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Man  begnOgte  sich  durch  Löthrohrversucbc  die  von  ihm 
gefundeDen  Resultate  zu  bestätigen. 

Der  Anatas  kommt  verschieden  gefärbt  vor;  er  fin- 
det  sich  blau  und  braun,  in's  Gelbe  und  Rothe  sich 
ziehend.  Wegen  der  blauen  Farbe,  welche  bekanntlich 
auch  die  Titansäure  den  Flüssen  vor  dem  Löthrohre  in 
der  inneren  Flamme  mittbeilt,  hat  man  bisweilen  den 
Anatas  für  eine  niedrigere  Oxjdationsstufe ,  als  es  die 
Titansäure  ist,  gehalten.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall; 
denn  glüht  man  den  Anatas  beim  Zutritt  der  Luft  etwas 
stark,  80  wird  er  gelb,  ohne  an  Gewicht  zuzunehmen. 
Ich  habe  im  Gegentheile  bisweilen  eine,  wiewohl  höchst 
geringe  Abnahme  des  Gewichts  nach  sehr  starkem  Glühen 
bemerkt.  Wenn  daher  der  blaue  Anatas  seine  Farbe 
einem  Titanoxjde  verdankt,  so  mufs  die  Menge  dessel- 
ben ganz  aufserordentlich  unbedeutend  seyn«  —  Das  Pul- 
Ter  von  jedem  Anatas  ist  immer  weifs,  es  wird,  wie  das 
der  Titansäure,  beim  Erhitzen  gelb,  aber  beim  Erkalten 
wiederum  weifs. 

Das  Pulver  des  Anatas  hat  vollkommen  alle  Eigen- 
schaften der  geglühten  Titansäure.  Es  ist  unlöslich  in 
Säuren,  aufser  in  concentrirter  Schwefelsäure  durch's  Er- 
hitzen,  so  wie  auch  durch's  Schmelzen  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  und  nachherigcr  Behandlung  uiit  Wasser. 

Ich  habe  sowohl  den  Anatas  ^on  ßourg  d'Oisan,  als 
auch  besonders  den  von  Brasilien  untersucht.  I<:h  habe 
vergebens  nach  anderen  Bestandtheilen  gesucht,  und  habe 
nur  Titansäure  darin  gefunden,  mit  allen  Eigenschaften, 
wie  die  des  Rutils  und  des  Brookits,  auch,  wie  in  die- 
sen, durch  etwas  Eisenoxjd  verunreinigt,  nur  ist  die 
Menge  desselben  im  Anatas  noch  geringer,  als  im  Rutil 
und  im  Brookit.  In  einem  sehr  reinen  Anatas  von  Bra- 
silien, der  von  allem  anhängenden  Eisenoxyd  durch  Di- 
gestion mit  Chlorwasserstoffsäure  gereinigt  worden  war, 
fand  ich  nur  0,25  Proc.  Eiscnoxjd. 

VV'ird  die  Titansäure  des  Anatas  mit  Kohle  gemcn^t^ 
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und  das  Gemenge  eioeni  Strome  von  Chlorgas  bei  Rofh- 
glühhitze  ausgesetzt,  so  erhält  mau  flüssiges  Titanchlorid. 

Die  Krvstallform  des  Anatas  und  des  Rutils  ähneln 
sich  zwar  in  sofern,  als  sie  beide  zu  dem  viergliedrigen 
Systeme  gehören,  aber  die  Octaeder  beider  lassen  sich 
bekanntlich  nicht  auf  einander  zurückführen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Anatas  ist  geringer  ak 
das  des  Rutils,  und  selbst  auch  als  das  des  Brookits. 
Vauquelin  fand  dasselbe  bei  dem  Anatas  von  Bourg 
d'Oisan  3,857.  —  Nach  Mohs  ist  dasselbe  3,826  *), 
nach  V.  Kobell  3,82  ^),  nach  Breithaupt  aber  nur 
3,750  ^  ).  - 

Ich  habe  mir  zu  wenig  von  dem  Anatas  von  Bourg 
d*Oisan  verschaiffen  können,  um  das  specifische  Gewicht 
desselben  zu  bestimmen.  In  gröfseren  Quantitäten  ist 
der  von  Brasilien  zu  erhalten,  wo  er  auf  Quarz  aufge- 
wachsen vorkommt;  aber  wenn  man  auch  von  diesem 
nur  einigermafsen  hinreichende  Mengen  zur  Untersachung 
anwenden  will,  so  wird  dieselbe  überaus  kostbar.  Ich 
habe  die  Versuche  zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  mit  ver- 
schiedenen Mengen  angestellt,  aber,  wie  maq  sehen  wird, 
mit  gleichem  Erfolge.  In  beiden  Versuchen  habe  ich 
Quantitäten  von  nur  etwas  mehr  als  1^  Grm.  anwenden 
können,  Quantitäten,  die  man  freilich  für  eine  genaue  Be- 
stimmung des  specifischen  Gewichts  für  unzureichend 
halten  müfste.  Ich  habe  aber  bei  denselben  die  gröCste 
Genauigkeit  angewandt,  und  die  Versuche  oft  wiederholt. 

Bei  meinem  früheren  Versuche  wandte  ich  1,696 
Grm.  des  brasilianischen  Anatas  an.  Derselbe  wurde  zwar 
in  Krystallen  angewandt,  war  aber  vollkommen  von  al- 
len  Beimengungen   gereinigt.      Das  specifisdie   Gewicht 

1)  Natuiigeschichte  des  Mineralreicbes,  Tb.  II  S.  418. 

2)  Charakteristik  des  Mineralsystenis,  S.  329. 

3)  Griindzüge  der  Mineralogie,  S.  248. 
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desselben  fand  ich  3,8899.  —  Nachdem  derselbe  gepul- 
vert worden  war»  fand  ich  das  specifische  Gewicht  3,912. 

Das  Pulver  wurde  darauf  einer  starken  Rothglüh- 
hitze in  einem  Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Das  Gewicht  ver- 
minderte sich  durch*s  Glühen  um  0,0005  Grm.;  das  weifse 
Pulver  war  dadurch  schwach  bräunlich  geworden  und  an 
den  Rändern  zusammengesintert.  —  Das  specifische , Ge- 
wicht des  geglühten  Pulvers  fand  ich  4,196. 

Das  geglühte  Pulver  wurde  darauf  einer  anhalten- 
den und  starken  Weifsglühhitze,  durch  Coaks  hervorge- 
bracht, ausgesetzt.  Das  Gewicht  veränderte  sich  dadurch 
nicht,  das  Pulver  war  aber  stärker  zusammengesintert,  als 
durch  die  Rothglühhitze.  Das  specifische  Gewicht  fand 
ich  nun  4,234. 

Bei  dem  zweiten,  weit  später  angestellten  Versuche 
konnte  ich  1,554  Grm.  von  einem  auserlesenen  Anatas 
von  Brasilien  anwenden.  Das  specifische  Gewicht  des- 
selben in  ganzen  Krjstallen  fand  ich  b^i  zwei  Versu- 
chen 3,927  und  3,917. 

Der  Anatas  wurde  während  |  Stunden  einer  Roth- 
glühhitze über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge 
ausgesetzt.  Sein  Gewicht  verminderte  sich  dadurch  um 
0,002  Grm.  *  ).  Die  Farbe  war  hellbraun  geworden,  von 
derselben  Nuance,  wie  sie  einige  Arten  des  Titanits  zei- 
gen. An  einigen  wenigen  Stellen  war  er  auch  schwärz- 
lich bläulich  geblieben.  Das  specifische  Gewicht  der 
geglühten  Krjstalle  fand  ich  4,117;  bei  einem,  anderen 
Versuche  4,125. 

Er  wurde  darauf  während  drei  Stunden  einer  guten 

1)  Diese  gennge  Gewichtsabnahnie  rührt  vielleicht  weniger  von  eioem 
vcriDioderten  Gewichte  des  Anatas  her,  als  von  einem  veränderten 
Gewichte  des  tarirten  Platintiegels,  der,  über  einer  Spiritusflamme 
geglüht,  sich  weit  mehr,  vielleicht  durch  Aufnehmen  und  Abgeben 
von  Kohlenstoff,  den  das  Platin  durch  Spiritusdampf  aarnehroen  kann, 
verändert,  als  wenn  er,  in  andere  gWUsere  Piatintiegel  eingeschachtelt, 
einem  Kohlenfeoer  ausgesetzt  wird. 
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Bothgltihbitze  zwischen  Holzkohlen  ausgesetzt,  und  hatte 
dadurch  gar  keine  Gewichtsveränderung  erlitten.  Die 
Farbe  war  etwas  dunkler  geworden,  aber  die  schwärz- 
lichblauen Stellen  waren  nicht  verschwunden.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  fand  sich  in  zwei  Versuchen  zu  4,166 
und  4,161. 

Bei  genauer  Besichtigung  fand  sich,  dafs  die  sctvwarz- 
blauen  Stellen  des  geglühten  Anatas,  welche  erst  beim 
Glühen  hervorgetreten,  und  beim  nicht  geglühten  Mine- 
ral nicht  zu  bemerken  waren,  von  einer  fremdartigen 
quarzigen  Substanz,  in  welcher  der  Anatas  eingesprengt 
war,  herrührten.  Das  Fremdartige  wurde  vollständig  ge- 
trennt; das  specifische  Gewicht  fand  sich  nun  in  zw'ei 
Versuchen  zu  4,233  und  4,251. 

Wurde  dieser  Anatas  darauf  der  Hitze  de&  Porcel- 
lanofens  ausgesetzt,  so  veränderte  er  sich  weder  im  ab- 
soluten noch  im  specifischen  Gewichte.  Er  war  nur  da- 
durch brauner  geworden  und  hatte  einen  stärkeren  Glanz 
erhalten. 

Der  geglühte  Anatas  hatte  übrigens  die  Krjstallform 
des  nicht  geglühten  Anatas  behalten,  und  bildete  daher 
Afterkrystalle  von  demselben. 


JRutil,  Brookit  und  Anatas  sind  also  drei  ausgezeich- 
net deutlich  krystallisirte  Körper,  die  bei  gleicher  che- 
mischer Zusammensetzung  ganz  verschiedene  Krystallfor- 
men  besitzen,  von  denen  die  eine  nicht  von  der  andern 
abgeleitet  werden  kann.  Es  ist  diefs  das  erste  Beispiel 
einer  entschiedenen  Trimorphie  bei  ganz  gleich  zusam- 
mengesetzten Körpern.  Dafs  isomorphe  Körper  trimorph 
sejn  können,  davon  hat  man  schon  ein  Beispiel  am  Kalk- 
spath,  Arragonit  und  Barjtocaicit  gehabt. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  drei  genannten  Kör- 
per  sieb   wesentlich   durch  ihr  specifisches  Gewicht  von 
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einander  anterscheiden;  aber  aucb,  dafs  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  das  specifische  Geiricht  bei  den  leichte- 
ren vergröfsert  werden  könne. 

Rutil  hat  von  den  drei  Substanzen  das  höchste  spe- 
cifische Gewicht.  Dasselbe  wird  nicht  verändert,  wenn 
er  lange  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  wird. 

Brookit  hat  ein  niedrigeres  specifisches  Gewicht  als 
Ratil.  Wird  ^derselbe  einer  erhöhten  Temperatur  aus- 
gesetzt, so  vermehrt  sich  dasselbe,  nnd .  erreicht  wahr- 
scheinlich bei  sehr  reinen  Stücken  das  des  Rutils. 

Anatas  hat  von  den  drei  Körpern  das  leichteste  spe- 
cifische Gewicht.  Durch  erhöhte  Temperatur  vergröfsert 
sich  dasselbe,  nimmt  zuerst  das  des  Brookits  an,  und  er- 
reicht endlich  durch  länger  anhaltende  und  mehr  erhöhte 
Temperatur  das  des  Rutils. 

Wir  können  also  annehmen,  dafs  durch  erhöhte  Tem- 
peratur Brookit  sich  in  Rutil  verwandle,  so  wie  dafs  Ana- 
las durch  Erhöhung  der  Temperatur  zuerst  in  Brookit 
und  endlich  in  Rutil  übergehe,  freilich  in  allen  Fällen 
mit  Beibehaltung  der  Form,  also  unter  Bildung  von  After- 
krystallen. 

Dieselben  merkwürdigen  Veränderungen,  welche  die 
verschiedenen  Arten  der  in  der  Natur  vorkommenden  Ti- 
tansSure  durch  Erhöhung  der  Temperatur  erleiden,  finden 
auch  unter  ähnlichen  Umständen  bei  der  künstlich  be- 
reiteten statt. 

Wird  Titansäure  durch  Ammoniak  gefällt,  die  Fäl- 
lung ganz  vollkommen  ausgesüfst,  getrocknet  und  dann 
durch  eine  Spiritusflamme  möglichst  kurze  Zeit  schwach 
geglüht,  so  hat  sie  das  specifische  Gewicht  des  Anatas. 

Die  Titansäure,  welche  ich  zu  diesen  Versuchen, 
die  auf  mannigfache  Weise  wiederholt  und  verändert  wur- 
den, anwandte,  war  theils  aus  Rutil,  theils  aus  Iserin 
oder  andern  Abänderungen  des  Titaneisens  bereitet  wor- 
den. Ersterer  wurde  gewöhnlich  als  feines  Pulver  mit 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  und  die  ge- 
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scbmolzcne  Masse  mit  Wasser  aufgelöst;  letzteres  wurde 
zuerst  durch  Schmelzen  mit  Schwefel  und  Behandlung 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Chlorwasserstoffsäure  von 
der  gröfsten  Menge  seines  Eisengehaltes  befreit,  worauf 
die  erhaltene  Titansäure  ebenfalls  mit  zweifach  schwefel- 
saurem Kali  geschmolzen  und  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  behandelt  wurde.  Aus  den  Auflösungen 
wurde  die  Titansäure  durch  anhaltendes  Kochen  gefälltt 
und  die  gefällte  Titansäure  von  der  kleinen  Menge  des 
Eisenoxyds  auf  die  Weise  gereinigt,  dafs  man  sie  mit 
Schwefelammontum,  wodurch  sie  schwärzlich  wurde,  dar- 
auf mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelte  und  endlich  mit 
Wasser  vollkommen  aussfifste.  Die  Titansäure  wurde 
darauf  in  concentrirter  Schwefelsäure  durch's  Erhitzen 
aufgelöst,  die  Auflösung  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  fil- 
trirt,  mit  Ammoniak  gefällt  und  der  Niederschlag  mit  sehr 
vielem  kalten  Wasser  vollkommen  ausgesüfst. 

Eine  auf  diese  Weise  erhaltene  Titansäure  enthielt 
indessen  noch  eine  höchst  geringe  Menge  von  Eisenoxyd, 
weshalb  die  gröfseren  Mengen  «von  Titansäure,  die  ich 
zu  meinen  Yersuehen  gebrauchte,  aus  der  Auflösung  in 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  oder  in  Schwefelsäure 
durch  Ammoniak  gefälk  wurden,  w^bci  man  ein  Ueber- 
maafs  des  Fällungsmittels  vermied,  darauf  Schwefelammo- 
nium hinzusetzte,  und  gasförmige  scbweflichte  Säure  so 
lange  hindurchleitete,  bis  die  Titansäure  vollständig  weifs 
erschien,  worauf  dieselbe  ausgesilfst  wurde.  Durch  diese 
Methode,  die  wir  Berthier  verdanken,  erhält  man  die 
Titansäure  vollkommen  eisenfrei,  besser  wenigstens  als 
auf  irgend  eine  andere  mir  bekannte  Weise.  So  vor- 
trefflich indessen  diese  Methode  auch  ist,  um  die  Titan« 
^  säure  vollkommen  rein  darzustellen,  so  eignet  sie  sich 
nicht  zu  einer  quantitativen  Trennung,  indem  immer  etwas 
Titansäure  mit  dem  Schwefeleisen  aufgelöst  wird. 

Die  erhaltene  Titansäure  wurde  wiederum  in  Scbwe- 
felsäure  aufgelöst  ^  was  in  diesem  Falle  unter  Elntwick- 
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lang  Toii  scbiMreflichter  Sfiare  gesthieht.  '  Löst  man  be- 
trfichtliche  Mengen  von  Tilansäure  durch's  Erhitzen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  in  einer  Platinschale  auf,  so 
erhält  man  endlich  einen  ganz  dicken  Syrup,  der  zu  ei- 
nem harten  Leime  erstarren  kann.  Er  löst  sich  leicht 
im  kalten  Wasser  auf,  aber  nicht  vollständig,  wenn  nicht 
ein  Ueberschufs  von  Schwefelsäure  hinzugefügt  worden 
war.  Aus  der  mit  vielem  Wasser  verdünnten  Auflösung 
wurde  durch  ein  Uebei-maafs  von  Ammoniak  die  Titan- 
säure  gefällt,  die  ich  zu  den  folgenden  Versuchen  an- 
wandte. Die  bedeutenden  Mengen,  mit  denen  ich  arbei- 
tete, erforderten  bei  dem  voluminösen  Zustand  der  durch 
Ammoniak  gefällten  Titansäure  eineit  aufserordentlichen 
Aufwand  von  Zeit  und  Wasser  zum  vollständigen  Aas- 
waschen. 

Wurde  die  Titansäure  auf  die  oben  angeführte  Weise 
sehr  schwach  geglüht,  so  zeigten  die  verschiedenen  Men- 
gen, welche  zu  verschiedenen  Zeiten  bereitet  worden  wa- 
ren, folgende  specifischc  Gewichte  bei  verschiedenen  Ver- 
suchen: 

1)  4,6785  Grm.  hatten  das  spec.  Gew.  von  3,892 

2)  5,3305  Gnn.       -         ...         ..    3,913 

3,914 

3,919 

3)  2,699  Gnn. 3,924 

3,927 

4)  ^683  Grm. 3,9297 

. 3;934 

5)  4,342  Grai. 3,954 

.         -       -         -        .    3,959 
.         .  ....         -    3,965 

Man  sieht,  dafs  das  spedfische  Gewicht  dieser  Ar- 
ten von  Titansäure  mit  dem  des  Anatas  übereinstimmt. 
Die  letzte  Menge  hatte  deshalb  ein  höheres  spedfisches 
Gewicht  ab  die  andern,  weil  sie  vielleicht  stärker  oder 
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vidmehr  länger  als  die  andern  Mengen  geglöht  worden 
war.  Sie  war  zu  einer  Zeit  bereitet  worden,  als  ich  den 
Einflufs  der  erhöhten  Temperatur  auf  das  specifische  Ge- 
wicht der  Titansäure  noch  nicht  kannte. 

Hier  mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  ich  in  früheren 
Zeiten  eine  Titansäure,  durch  Fällung  mit  Ammoniak, 
bereitet  hatte,  die  ein  noch  niedrigeres  specifisches  Ge- 
wicht als  Anatas  zeigte. 

3,2685  Grm«  derselben  zeigten  das  spec.  Gew.  3,660 

-  .  -  -  .        -         .     [3,655 
3,1545  Grm.         -              -  -        -         -     3,6598 

-  -  -  -  -        -         -      3,655. 

Diese  Titansäure  war,  wie  ich  glaube^  vollkommen 

rein.  Da  ich  sie  aber  schon  vor  sehr  langer  Zeit  berei- 
tet und  zu  andern  Versuchen  verbraucht  hatte,  so  kann 
ich  nicht  bestimmen,  bis  zu  welchem  Grade  sie  vor  dem 
Wägen  erhitzt  worden  war.  Ks  ist  also  vielleicht  mög- 
lich, dafs  es  bei  der  künstlich  bereiteten  Titansäure  eine 
Modification  giebt,  die  ein  noch  niedrigeres  specifisches 
Gewicht  als  der  Anatas  hat. 

Wird  die  Titansäure  mit  dem  specifischen  Gewicht 
des  Anatas  einer  stärkeren  und  länger  anhaltenden  Hitze 
ausgesetzt,  so  vermehrt  sich  ihr  specifisches  Gewicht.  Ich 
glaube  gefunden  zu  haben,  dafs  zwar  eine  sehr  hohe  Tem- 
peratur diese  Umänderung  befördert,  dafs  es  aber  auch 
darauf  ankommt  eine  sehr  lange  anhaltende  höhere  Tem- 
peratur anzuwenden.  Denn  ich  habe  fast  dieselben  Er- 
folge gehabt,  wenn  ich  die  Titansäure  sehr  lange  durch 
eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  in  der  Roth- 
gluth  erhielt,  als  wenn  ich  dieselbe  einer  Weifsglühhilze 
zwischen  Coaks  in  einem  stark  ziehenden  Windofen  aus- 
setzte. 

Ein  Theil  der  Titamsäure  von  dem  specifischen  Ge- 
wichte des  Anatas,  welche  nur  kurze  Zeit  vermittelst  ei- 
ner Spiritnslampe  eine  schwache  Rothgluth  erlitten  hatte,* 
wurde  länger  als   eine  Stunde  der  stärksten  Eöthgluth 
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aosgesetzt,  welche  eine  Spiritaslampe  mit  doppeltem  Luft- 
zug heryorzubriugen  vermag. 

2,664  Grm.  derselben  zeigten  ein  spec.  Gew.  4,098 

-         -       -  -      4,094 

Sie  wurden  derselben  Hitze  noch  langer  ausgesetzt: 
2,630  Grm.  derselben  zeigten  alsdann  ein  spcc.  Gew.  4,103 

-  -  - 4,098 

Es  hatte  also  durch  längeres  Glühen  die  Titansäure 

in  diesem  Falle  ihr  specifisches  Gewicht  wohl  eigentlich 
nicht  vermehrt. 

Eine  andere  Menge  der  Titansäure  von  dem  spec 
Gewicht  des  Auatas  wurde  demselben  Versuch  unterwor- 
fen, derselbe  aber  noch  länger  fortgesetzt.  Ich  erhielt 
sie  dadurch  allerdings  von  einem  noch  höheren  specifi- 
schen  Gewichte: 

6,192  GnU.  derselben  zeigten  ein  spec.  Gew.  4,206 

-        .  -      4,202 

-         -  -  -  -        -  -      4,200. 

Bei  der  Wiederholung  dieses  Versuchs  auf  dieselbe 
Weise,  bei  einer  andern  Menge  der  Titansäure  vom  spe- 
dfischen  Gewicht  'des  Anatas,  erhielt  ich  ähnliche  Re- 
sultate: 

6,2645  Grm.  derselben  zeigten  ein  spec.  Gew.  von  4,199 

-    4,194 

-  -  -  .         -        .  .        ,     4,192 

Es  wurde  darauf  Titansäure  vom  specifischen  Ge- 
wichte des  Anatas  einer  Weifsglühhitze  zwischen  Coaks 
in  einem  sehr  gut  ziehenden  Windofen  ausgesetzt.  Sie 
erhielt  dadurch  eine  dunklere  braune  Farbe,  und  war 
stark  zusammengesintert.  Das  Gewicht  hatte  sich  nur 
um  0,020  Procent  vermindei:t,  was  vielleicht  auch  eine 
Folge  der  Gewichtsveränderung  des  Platintiegels  seyn 
konnte.  Zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  wurde  die 
zusammengesinterte  Titansäure  gepulvert: 
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7|3150nii.  dieser  Titausäare  zeigleD  das  «pec  Gew.  4,210 

-        -  -     4,208 

.         -         -  -  -         -        -         -     4,206 

Aus  diesen  Resultaten  ersieht  mau,  dafs  eine  anhal- 
tende Rothgluth,  durch  eine  Spirituslampe  bewirkt,  bei 
der  Titansäure  dieselben  Resultate  hervorbringen  Raun, 
wie  eine  WeifsglObhitze. 

Es  wurde  endlich  die  Titansäure  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  ausgesetzt.  Hierdurch  sinterte  sie  sehr 
stark  zusammen,  schmolz  aber  nicht,  und  erhielt  eine 
ähnliche  braunrothe  Farbe,  wie  durch  Weifsglühhitze, 
ganz  ähnlich  der  Farbe,  wie  sie  der  Rutil  zeigt.  Das 
spec.  Gewicht  dieser  ^itansäure  fand  sich  in  ganzen  StQk- 
ken  bei  5,993  Grra.  4,229. 

Aber  dieses  war  noch  nicht  das  wahre  spec.  Ge- 
wicht dieser  geglühten  Titansäure.  Obgleich  die  stark 
zusammengesinterten  Stücken  lange  und  anhaltend  mit 
Wasser  gekocht  worden  waren,  so  müssen  sie  doch  nicht 
gqnz  luftfrei  gewesen  sejn,  denn  das  spec.  Gewicht  des 
Pulvers  war  höher.  Es  zeigten  nämlich  2,0245  Grm. 
der  gepulverten  Säure  ein  spec.  Gewicht  4,244  und  4,254. 

Es  ist  diefs  das  höchste  spec.  Gewicht,  welches  die 
Titansäure  durch's  Glühen  erhalten  kann.  —  Ich  glaube 
auch,  dafs  in  diesem  Falle  das  Feuei:  des  Porcellanofens 
weniger  durch  seine  intensive  Hitze,  als  durch  seine  lange 
Dauer  den  Erfolg  hervorgebracht  hat. 

Sowohl  die  durch's  Coaksfeuer,  als  auch  die  durch 
die  Hitze  des  Porcellanofens  geglühte  Titansäure  hatte 
eine  bedeutend  dunkelbraunere  Farbe,  als  die  der  Hitze 
der  Spirituslampe  ausgesetzte,  obgleich  letztere  ein  nur 
unbedeutend'  geringeres  specifisches  Gewicht  haben  kann, 
wie  wenigstens  die  durch  Coaks  erhitzte  Titansäure.  Diese 
dunklere  Farbe  rührt  nicht  von  einer  höchst  kleinen  Bei- 
mengung von  zu  Titanoxjd  reducirterTitaasäure  her,  denn 
^ie  dunkelbraune. Farbe  wird  nicht  lichter  durch's  Glühen 
in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas. 
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Die   dunkelbraune  Farbe  ist  die  des  Rutils.     Aber 
die  Titansäure  ist  auch  durch  lange  anhaltendes  und  hef- 
tiges Erhitzen  Rutil   geworden,   der  von  allen  Modifica 
tionen  der  Titansäure  das  höchste  spec.  Gewicht  hat. 

Wir  sehen  also,  dafs  die  künstlich  bereitete  Titan- 
säure durch  schwaches  Erhitzen  den  Zustand  des  Anatas 
annimmt,  und  aus  diesem,  durch  stärkeres  und  lange  an- 
haltendes, durch  den  Zustand  des  Brookits  endlich  in 
den  des  Rutils  übergeht. 

Die  Thatsache,  dafs  die  Titansäure  durch  erhöhte 
Temperatur  ihr  specifisches  Gewicht  bedeutend  verändern 
kann,  erscheint  mir  besonders  in  sofern  nicht  unwichtig, 
als  diese  Veränderungen  einen  Einflufs  auf  das  Atomvo- 
lum derselben  äufsern.  Man  hat  das  Atomvolnm  analog 
.zusammengesetzter  Körper  verglichen,  und  gefunden,  dafs 
in  vielen  Fällen  zwar  dasselbe  gleich  ist,  in  einigen  in- 
dessen bedeutende  Verschiedenheiten  stattfinden  können. 
Vielleicht,  dafs  einige  dieser  Verschiedenheiten  verschwin- 
den werden,  wenn  man  das  Atomvolnm  bei  den  ver- 
schiedenen, analog  zusammengesetzten  Körpern  nur  dann 
▼ergleicht,  wenn  man  überzeugt  ist,  dafs  sie  in  einem 
gleichen  Zustand  der  Dichtigkeit  sich  befinden. 

Es  ist  möglich,  dafs  die  künstlich  dargestellte  Titan- 
säure nicht  das  einzige  Oxyd  sej,  bei  welchem  durch 
verschiedene  Hitzgrade  die  Dichtigkeit  wesentlich  verän- 
dert wird.  Jetzt,  wo  die  Kenntnifs  des  specifischen  (ge- 
wichtes der  Körper  ein  bei  weitem  gröfseres  Interesse 
hat,  als  sonst,  scheint  es  mir  wichtig,  hierauf  aufmerk- 
sam zu  seyn.  Ohne  dafs  Körper  schmelzen,  können  sie, 
wie  diefs  die  Titansäure  thut,  durch  verschiedene  Hitz- 
grade, oder  auch  nur  durch  eine  kürzere  oder  längere 
Einwirkung  derselben  Temperatur  verschiedene  Dichtig- 
keiten erlangen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  isomorphe  Körper  bei 
analoger  Zusammensetung  von  analoger  Dichtigkeit  seyn, 
und  daher  dasselbe  Atomvolum   haben   müssen.     Es  ist 
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bekannt^  dafs  Titansäare  und  Ziunoxyd  isomorph  sind, 
indem  Rutil  and  Zinnstein  dieselbe  Krystallform  haben. 
Aber  von  allen  Modificationen  der  Titansäure  hat  gerade 
der  Rutil  ein  Atomvolum,  das  dem  des  Zinnsteins  am  we- 
nigsten analog  ist. 

Ich  habe  das  specifische  Gewicht  des  Zinnoxvds, 
durch  Behandlung  von  Zinn  mit  Salpetersäure  erhalten, 
6»8^9  gefunden.  Dasselbe  wurde  bestimmt,  als  es  nach 
dem  Erhitzen  längere  Zeit  über  Schwefelsäure  getrock- 
net worden  war.  Nach  dem  Erhitzen  sogleich  gewo- 
gen, zeigte  es  ein  spec.  Gewicht  6,978.  Diefs  stimmt  mit 
dem  spec.  Gewichte  des  Zinnsteins  iiberein.  Mohs  giebt 
es  von  einer  krjstallisirten  Varietät  »i  6,960  an;  nach 
Breithaupt  ist  dasselbe  bei  den  lichteren  Varietäten 
zwischen  6,927  und  7,180,  bei  den  schwarzen  hingegen 
zwischen  6,892  und  6,915. 

Nehmen  wir  das  specifische  Gewicht  des  Zinnoxjds 
zu  6,8  an,  so  ist  das  Atomvolum  desselben  137.  Das 
Atomvolum  der  drei  verschiedenen  Modificationen  der  Ti- 
tansäure hingegen  weicht  davon  bedeutend  ab.  Nimmt 
man  das  specifische  Gewicht  der  Titansäure  von  der  Mo- 
dificalion  des  Rutils  zu  4,253  an,  so  ist  das  Atomvolum 
derselben  118,4;  das  von  der  Modification  des  Brookits, 
dessen  specifisches  Gewicht  zu  4,131  angenommen,  ist 
121,9,  und  das  von  der  Modification  des  Anatas,  wenn 
wir  dessen  spec.  Gewicht  zu  3,912  annehmen,  128,75,  Zah- 
len, die  sich  sehr  von  der  des  Atomvolums  des  Zinnoxjds 
entfernen,  am  meisten  aber  gerade  die,  welche  dem  Ru- 
til zukommt,  von  welcher  man  eine  Uebereinstimmung 
mit  der  des  Ziunsteins  und  des  Zinnoxyds  erwarten  sollte. 

Die  Zahl,  welche  das  Atomvolum-  des  Zinnoxyds  aus- 
drückt, entspricht  einer  Zahl,  welche  aus  dem  speciii- 
schen  Gewicht  einer  Modification  der  Titansäure  abge- 
leitet werden  kann,  welcher  ich  oben  schon  Erwähnung 
gethan  habe.  Es  ist  die,  deren  specifisches  Gewicht 
3fi6y  die  also  noch  leichter  als  Anatas  ist.     Ihr  Atom* 
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▼olum  ist  137,6,  also  gleich  mit  dem  Atoiqvolum  des  Zinn- 
'oxyds.  Es  ist  diefs  eine  Uebereinstimmung,  deren  Ur* 
saeh  mir  schwer  erklärt  werden  zu  können  scheint 

Es  ist  oben  angeführt  worden,  dafs  hinsichtlich  der 
beidenModificalionen  der  Titansäure,  der  aus  ihren  Auf- 
lösungen durch  Ammoniak  nnd  der  durch's  Kochen  ge- 
fiftlltcn,  in  vieler  Hinsicht  ein  wesentlicher  Unterschied 
8fatt6ndet.  Ich  habe  auch  von  letzterer  zu  verschiede- 
nen Zeiten  das  specifische  Gewicht  bestimmt,  nachdem 
sie  verschiedenen  Hitatgraden  ausgesetzt  worden  war. 

Eine  durch's  Kochen  aus  einer  schwefelsauren  Auf- 
lösung gefällte  Titansäure,  welche  nur  bis  zum  Gelbwer- 
den erhitzt  worden  war,  zeigte  ein  specifisches  Gewicht 
von  3,671.  Da  ich  bei  meinen  späteren  Untersuchun- 
gen auch  bei  der  durch's  Kochen  gefällten  Titansäure 
nicht  wieder  ein  so  leichtes  specifisches  Gewicht  gefun- 
den habe,  so  will  ich  hier  bemerken,  dafs  die  ange- 
wandte Säure  aus  Rutil  bereitet  worden  war.  Derselbe 
war  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali 
in  Wasser  aufgelöst  worden,  die  Auflösung  war  so  lange 
gekocht,  bia  alle  Titansäure  gefällt  worden  war.  Der 
Niederschlag  wurde  darauf  nach  dem  Auswaschen  mit 
Schwefelammonium  behandelt,  und  das  gebildete  Schwe- 
feleisen durch  Chlorwasserstoffsäure  entfernt.  —  Die  Ti- 
tansäure enthielt  eine  Spur  von  Eisen. 

Eine  Titausäure,  welche  aus  Iserin  erhalten  worden 
war,  zeigte  bei  früheren  Untersuchungen  ein  specifisches 
Gewicht  von  3,955,  also  ähnlich  dem  des  Anatas.  —  Der 
Iserin  war  zuerst  mit  Schwefel  zusammengeschmolzen  und 
aus  der  geschmolzenen  Masse  durch  Chlorwasserstolf- 
säure  der  gröfste  Theil  des  Eisens  entfernt  worden,  wor- 
auf die  erhaltene  Titansäure  durch  Schmelzen  mit  zwei- 
fach schwefelsaurem  Kali  in  Wasser  aufgelöl,  mit  Am- 
moniak gefällt,  wieder  in  Schwefelsäure  gelöst  und  aus 
der  schwefelsauren  Auflösung  durch's  Kochen  vollständig 
niedergeschlagen  worden  war.      Sie  enthielt  etwas  «i^Im: 

PoggeadoHPs  AnMi,  Bd.  LXI.  "^^ 
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Elieen,  als  die  zum   ersten   Versuch   angewandte   Titan- 
säure. 

Da  die  Titansäure  aus  der  schwefelsauren  Auflösung 
durch  Kochen  als  basisch  schwefelsaure  Titansäure  ge- 
fällt wird,  so  schrieb  ich  die  verschiedene  Farbe,  wel- 
che sie.  gegen  die  durch  Ammoniak  gefällte  Säure  nach 
dem  Glühen  zeigt,  einen,  wenn  auch  nur  kleinen  Ge- 
halt von  Schwefelsäure  zu,  der  vielleicht  durchts  Glühen 
nicht  gänzlich  entfernt  sejn  konnte.  Zu  den^  folgenden 
Versuchen  wurde  daher  die  durch*s  Kochen  aus  der  schwe- 
felsauren Auflösung  gefällte  Säure  mit  Ammoniak  ausge- 
süfst,  und  nach  dem  Trocknen  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak so  lange  schwach  erhitzt,  bis  sie  gelb  wurde.  Beim 
Erhitzen  über  der  Spirituslampe  kam  nur  der  unterste 
Theil  des  Platintiegels  zum  schwachen  Glühen.  Nach 
dem  Erkalten  war  sie  vollkommen  .weifs,  quoll  aber,  mit 
Wasser  augerührt,  bedeutend  auf.  ^  Sie  zeigte  ein  speci- 
'  fisches  Gewicht  von  3,882.  Sie  war  frei  von  Schwefel- 
säure und  Eisen. 

Eine  andere  Menge,  auf  dieselbe  Weise  gewonnene 
Titansäure  zeigte  das  ^pecifische  Gewicht  3,902. 

Diese  Tilansäure  wurde  über  der  Spirituslampe  bis 
zum  starken  Glühen  gebracht,  und  eine  halbe  Stunde  in 
demselben  unterhallen.  Sie  verlor  dadurch  einige  Milli- 
grammes  am  Gewicht,  bekam  einen  sehr  schwachen,  fast 
unbedeutenden  Stich  in's  Gelbliche  nach  dem  Erkalten, 
und  quoll,  mit  Wasser  angerührt,  nicht  mehr  auf.  Sie 
hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  4,2074,  also  dem  des 
Rutils  sehr  nahe. 

Dieselbe  Titansäure  wurde  darauf  durch  Kohlenfeoer 
einer  starkei^  Bothglühhitze  ausgesetzt.  Sie  hatte  dadurch 
in  der  Farbe  sich  nicht  verändert;  das  specifische  Ge- 
wicht war  4,219. 

Als  diese  Titansäure  dem  Feuer  des  Porcellanofens 

ausgeaetzt   wurde,  veränderte  sie  sich  dadurch  nicht  an 

Gewicht;  sie  war  dadurch, sehr. Aase  zusammengesintert. 
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und  ihre  Farbe  wurde  gelblich.     Sie  ähnelte  dem  Pulver 

des  geglühten  Anatas.      Ihr   specifisches  Gewicht  zeigte 
sich  4,183. 

Es  scheint  aus  diesen  Versuchen  hervorzugehen,  dafs 
die  durch's  Kochen  gefällte  Titansäure  auf  eine  ähnliche 
Weise  durch  anhaltende  Temperaturerhöhung  verdichtet 
wird,  wie  die  durch  Ammoniak  niedergeschlagene.  Dafs 
die  im  Feuer  des  Porcellanofens  geglühte  Säure  ein  leich- 
teres sjpecifischcs  Gewicht  zeigte,  als  die  durch  Kohlen- 
feuer erhitzte,  ist  freilich  eine  Thatsacbe,  die  damit  im 
Widerspruche  ist ;  der  Versuch  mufs  aber  wiederholt  wer- 
den. Bei  dem  Brookit  hatte  ich,  wie  dieCs  aus  meinen 
früher  erwähnten  Untersuchungen  hervorgeht,  etwas  Aehn- 
liches  gefunden. 

Wenn  wir  aber  diefs  annehmen,  so  ist  das  ganz  ver- 
schiedene Ansehen  beider  Arten  von  Titansäure  und  die 
weifse  Farbe  der  durch's  Kochen  gefällten  bemerkens- 
werth.  Ich  habe  schon  oben  angeführt,  dafs  die  braune 
Farbe  der  andern  Modification  der  Titansäure  ihr  eigen- 
thümlich  sej,  und  nicht  durch  kleine  unwesentliche  Bei- 
mengungen hervorgebracht  wird.  Wenn  man  durch  Am- 
moniak gefällte,  mit  kaltem  Wasser  ausgesüfste  und  un- 
ter der  Luftpumpe  vollkommen  getrocknete  Titansäure 
in  zusammenhängenden  harten  Stücken  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  benetzt,  so  erleiden  nur  die  inneren  Theile 
der  Stücke,  welche  nicht  von  der  Schwefelsäure  durch- 
drungen waren,  beim  Glühen  die  Feucrerscheinung,  und 
werden  braun,  während  die  äufseren  sie  nicht  zeigen  und 
weifs  bleiben. 

Ich  behalte  mir  vor  über  diesen  Gegenstand  ferner 
noch  Untersuchungen  anzustellen,  um  den  auffallenden 
Unterschied  in  den  beiden  Modificationen  der  Titansäure 
genügend  aufklären  zu  können. 


^V* 


\ 


532 


VII.     Untersuchung  über  das  Narcotin  und  seine 
Zersetzungsproducte;  von  F.  TVöhler. 

(Aus  den  Götting.  Gelehrt.  Anzeigen,  1844,  No.  50  und  51)  '). 


JLlie  Untersuchung  wurde  aus  dem  allgemeinen  Gesichts- 
punkt unternommen,  dafs  vielleicht  die,  bis  jetzt  noch 
Wenig  gekannten  ZersetzungsverhSitnisse  der  vegetabili- 
schen Salzbasen  Aufschlufs  Ober  die  eigentliche  Consti- 
tution und  Entstehungsweise  dieser  merkwOrdigen  Klasse 
von  Körpern  geben  könnten.  Aus  mehreren  Gründen 
wurde  zunächst  das  Narcotin  gewählt.  Bei  Gegenwart 
einer  Säure  oxjdirenden  Einflüssen  ausgesetzt,  zerfällt  es 
in  eine  stickstofffreie  Säure,  in  eine  organische  Base  und 
in  Kohlensäure.  Am  besten  bewirkt  man  diese  Zersetzung, 
indem  man  eine  Auflösung  von  Narcotin  in  überflüssiger 
verdünnter  Schwefelsäure  mit  fein  geriebenem  Mangansu- 
peroxjd  erhitzt,  so  lange  sich  noch  Kohlensäuregas  ent- 
wickelt. Die  neue  Säure  hat  den  Namen  Opiansäure, 
die  neue  Base  den  Namen  Cotamin  erhalten. 

t)  Opiansäure,  Sie  ist  bereits  vor  einigen  Jahren 
gemeinschaftlich  von  Liebig  und  dem  Verfasser  entdeckt 
und  in  den  Gott.  Anzeig.  1842,  St.  138,  kurz  charakteri- 
sirt  worden.  Sie  setzt  sich  beim  Erkalten  des  obigen 
Gemisches  als  eine  gelbe  Masse  von  feinen  Krjstallen 
ab.  Durch  Behandlung  mit  unterchlorigsaurem  Natron 
erhält  man  sie  leicht  vollkommen  farblos.  Sie  krystal- 
lisirt  in  dünnen,  schmalen,  oft  baumförmig  verzweigten 
oder  concentrisch  strahlig  vereinigten  Prismen,  schmeckt 
nur  schwach  bitterlich,  ist  in  kl^ltem  Wasser  nur  wenig 
löslich,  in  viel  gröfserer  Menge  in  siedendem,  so  dafs 
eine  heifs  gesättigte  Lösung  beim  Erkalten  zu  einem  Kry- 

1)  Vollständig   findet  sich  die  Abhandlung  im  sweiten  Bande  der  Ab- 
handluDgea  der  K.  GesellschaCt  der  Wissenscbaftcn  su  Gdtlingen. 


stallnetz  erstarrt.  Sie  schmilzt  bei  140"^  ohne  dabei  Was- 
ser zu  verlieren.  Sie  ist  nicbl  flüchtig,  zieht  sich  aber 
so  an  den  Wänden  des  GefSfses  hinauf,  dafs  sie  fiber* 
desttllirt.  Sie  verbrennt  mit  Flamme,  ihr  Dampf  riecht 
aromatisch  und  erinnert  an  den.  Geruch  des  erhitzten 
Narcotins. 

Durch  den  Einflufs  der  Wfirme  erleidet  sie  ein« 
sehr  merkwürdige  Veränderung.  >Die  geschmolzene  Säuro 
bleibt  noch  mehrere  Stunden  lang  weich,  durchsichtig, 
terpenthinähnlich.  Dann  fängt  sie  au,  von  der  Oherflä* 
che  aus  milch weifis  zu  werden  und  zu  erhärten,  jedoch 
nur  so  langsam,  dafs  man,  ähnlich  wie  bei  der  arseni- 
gen Säure,  in  gröfseren  geschmolzenen  Stücken  noch  nach 
Tagen  einen  durchsichtigen  weichen  Kern  findet.  Sie 
ist  ttan  in  Wasser  imd  in  Alkohol,  ja  .sogar  in  verdünn- 
ten Alkalien  unlöslich  geworden.  Uebergiefst  mau  sie, 
wenn  sie  noch  klar  und  amorph  ist,  mit  Wasser,  so  wird 
sie  milchweifs,  und  kocht  man  sie  damit,  so  verwandelt 
sie  sich  in  eine  weifse  erdige  Masse,  von  der.  sich  nur 
höchst  wenig  auflöst,  das  sich  beim  Erkalten  in  weifsen, 
amorph  aussehenden  Flocken  wieder  abscheidet.  Die 
Analyse  hat  gezeigt,  dafs  die  geschmolzene  unlösliche 
Säure  dieselbe  quantitative  Zusammensetzung  hat,  wie 
die  krjstallisirte.  Die  Erklärung  dieser  Isomerie  folgt 
weiter  unten. 

Die  Analysen  der  Opiansöurc  und  ihres  Silber-  und 
Bleisalzes  haben  für  die  krystallisirte  Säure  die  Formel 

H-|-C^°H*0*  gegeben.  In  den  Salzen  wird  das  Was- 
ser durch  1  Atom  Base  vertreten.  Das  Atomgewicht  der 
wasserfreien  Säure  ist  =2502,23. 

Die  Opiansäure  bildet  mit  Baryt,  BteioTyd  und  Sil- 
beröxyd  in  Wasser  lösliche,  sehr  gut  krystallisirende  Salze 
mit  in  der  Wärme  abscheidbaretn  Krjstallwasser. 

2)  Opianäihcr.  Dieser  Körper  konnte  nicht  durch 
Einwirkung  von  Salzsäuregas  auf  eine  Lösung  von  Opian- 
säure in  Alkohol  erhallen  werden.     Er  entsteht  aber  sehr 
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leicht,  wenti  man  dtatt  der  Salzsäure  schweflige  Säure 
anwendet.  Aus  der  durch  Verdunsten  concentrirten  Lö- 
sung krystallisirt  er  in  feined,  farblosen,  bündel*  und 
kugelförmig  vereinigten  Prismen.  Er  ist  ohne  Geruch 
und  fast  ohne  Geschmack.  In  kaltem  Wasser  ist  er  un- 
löslich. Damit  erwärmt,  schmilzt  er  nahe  bei  100^  zu 
einem  klaren,  schweren  Liquidum,  das  beim  Erkalten 
anter  starker  Zusammenziehung -zu  einer  weifsen,  strahlig 
krjstallinischen  Masse  erstarrt.  Zwischen  zwei  Schalen 
ist  er  sublimirbar. .  Längere  Zeit  iiiit  Wasser  gekocht, 
löst  er  sich  allmälig  auf-,  indem  er  sich  in  Alkohol  und 
Opiansäure  yerwandelt.  Mit  kaustischem  Kaii  geschieht 
diefs  sehr  rasch.  Die  Analysen  bestätigten,  däfser  opian- 
saures  Aethyloxyd  ist  rsC^H^O  +  C^^H«  0^ 

3)  Opiammon.  Es  ist  ein  Product  der  Metamor- 
phose des  ojpiansauren  Ammoniaks.  Es  entsteht  schon 
beim  Verdunsten  seiner  Auflösung.  Vollständig  geschieht 
di*  Verwandlung,  wenn  man  die  eingetrocknete  Salzmasse 
Torsichtig  und  gleichförmig  etwas  über  lüO^  erhitzt,  so 
lange  als  noch  Ammoniak  weggeht.  Zuletzt  ist  sie  in 
ein  blafs  citrongelbes  Pulver  verwandelt.  Diefs  ist  das 
Opiammon.  In  ganz  reinem  Zustande  ist  es^  wahrschein- 
lich farblos.  Bei  starker  Vergröfserung  erscheint  es  kry- 
stallinisch.  In  Wasser  ist  es  ganz  unlöslich.  Erhitzt 
man  es  aber  mit  Wasser  bis  zu  150^,  so  löst  es  sjch 
klar  auf,  und  beim  Erkalten  krystalliairt  Opiansäure  in 
einer  Lösung  von  opiansaurem  Ammoniak.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  das  Opiammon  leicht  und  zieht  sich  an  den  Wän- 
den hinauf,  ohne  sich  zu  verflüchtigen.  Von  verdünn- 
ten heifscn  Säuren  wird  es  nicht  yerändert. 

Nach  den  damit  gemachten  Analysen  kann  seine  Zusam- 
mensetzung durch  die  empirische  Formel:  C^^H'^^O^^ 
ausgedrückt  werden.  Es  entsteht  also  dadurch,  dafs  von 
der  Zusiunmensetzüng  von  2  Atomen  opiansaurem  Ammo- 
niumoxyd  4  Atome  Wasser  und  1  Aequiv.  Ammoniak 
aastreten. 
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4)  Xanihopensäure.  Sie  ist  eine  stickstoffhaltige 
Säare,  die  durch  Einwirkung  der  Alkalien  auf  das  Opi< 
ammon  entsteht  und  durch  die  gelbe  Farbe  ihrer  Salze 
charakterisirt  ist.  Eine  Lösung  von  kaustischem  Kali 
wirkt  nicht  im  ersten  Augenblick  auf  das  Opiammon. 
Aber  bald  fängt  es  an  sich  mit  einer  urangelben  Farbe 
aufzulösen  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Ammo- 
niak. Kocht  man,  bis  diefs  aufgehört  hat,  so  hat  man 
eine  gelbe  Lösung  von  xanthopensaurem  und  opiansau- 
rem  Kali.  Durch  Salzsäure  wird  die  Xanihopensäure  in 
gelben  Flocken  gefällt,  und  kann  abfiltrirt  werden,  ehe 
noch  die  Opiansäure  aus  der  heifsen  Flüssigkeit  krystal- 
lisirt.  Bei  dieser  Einwirkung  des  Alkalis  gehen  nur  f 
des  Stickstoffs  vom  Opiaromon  weg.  —  Die  Xanihopen- 
säure ist  ein  citrongelbes  kryslallinisches  Pulver,  sie  ist 
schmelzbar,  in  den  Alkalien  löst  sie  sich  mit  urangelber 
Farbe  auf.  Mit  Natronkalk  erhitzt,  entwickelt  sie  Am- 
moniak.    Ihre  Zusammensetzung  ist  nicht  untersucht. 

5)  Opicmschweflige  Säure.  Diese  Verbindung  ent- 
steht durch  Einwirkung  von  schwefliger  Säure  auf  Opian- 
säure. Letztere  wird  von  der  heifsen  Wasserlösung  der 
schwefligen  Säure  in  grofser  Menge  aufgenommen,  ohne 
beim  Erkalten  herauszukrystallisireu.  Die  Auflösung  hat 
einen  ganz  eigenihümlichen  bilterlichen  Geschmack,  und 
hinterläfst  noch  lange  einen  eigenen  süfslichen  Nachge- 
schmack. Die  kohlensauren  Salze  von  Bleioxjd  und  Ba- 
ryterde lösen  sich  in  der  Flüssigkeit  auf,  und  bilden  da- 
mit wohl  krjstallisirende,  durch  ihren  Glanz  ausgezeich- 
nete Salze.  Sie  reducirt  Selen  aus  seleniger  Säure  und 
Gold  aus  Goldchlorid. 

Wird  die  Auflösung  der  Opiansäure  in  der  schwef- 
ligen Säure  bei  gelinder  Wärme  verdunstet,  so  bleibt 
difi  neue  Verbindung  als  eine  fein  krjstallini^che  durch- 
scheinende Masse  zurück.  Sie  ist  ganz  geruchlos.  Ucber- 
giefst  man  sie  aber  mit  Wasser,  so  wird  sie  milchweifs 
und    bekommt    einen    starken   Geruch   nach  schwefliger 
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Stture.  Die  sich  abscheidende  weifse  Sabstanz  jst  un- 
veränderte Opiansäure.  Doch  ist  diese  Zersetzung  stets 
nur  partiell. 

Die  mit  dem  Blei-  und  dem  Barjtsalz  angestellten 
Analysen  haben  gezeigt,  dafs  die  Zusammensetzung  die- 
ses Körpers  durch  die  Formel  H+C«  °H«0 * S'  ausgedrückt 
werden  kann.  Das  Wasseratom  repräsentirt  die  Basen 
in  den  Salzen.  Auf  die  Betrachtung  ihrer  eigentlichen 
Zusammensetzungsweise  kommt  der  Verf.  nachher  zurück. 

6}  Sulf opiansäure ,  eine  organische  Schwefelverbin- 
dung, entsteht  durch  Einwirkung  von  Schwefclwasser- 
stoffgas  auf  in  Wasser  aufgelöste  Opiansäure  bei  einer 
Temperatur  von  höchstens  70^.  Es  entsteht  eine  all- 
mählig  zunehmende  Trübung,  die  Wie  präcipitirter  Schwe- 
fel aussieht.  Der  Körper,  der  sich  hierbei  abscheidet 
und  in  den  die  ganze  Opiansäure  verwandelt  wird ,.  ist 
die  neue  Verbindung.  Erst  nach  Tage  langer  Einwir- 
kung .des  Gases  ist  die  Bildung  vollendet.  Die  Sulfo- 
piansäure  scheidet  sich  als  ein  gelbliches  Pulver  ab.  Er- 
hitzt man  dann  die  Flüssigkeit  zum  Sieden,  so  schmilzt  der 
Niederschlag  zu  einem  blafsgclben  klaren  Oel  zusammen, 
das  zu  Boden  sinkt  und  beim  Erkalten  erstarrt. 

In  diesem  Zustande  bildet  die  Sulfopiansäure  eine 
amorphe  durchsichtige  Masse  von  schwefelgelber  Farbe. 
Noch  unter  100**  erweicht  sie,  bei  100^  ist  sie  völlig 
flüssig.  Stärker  erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  und  stöfst  ei* 
nen  starken  schwefelgelben  Rauch  aus,  der  sich  zu  fei- 
nen, gelben,  in  Alkohol  leicht  löslichen  Krjstallnadeln 
condensirt.  Sie  verbrennt  mit  Flamme  und  dem  Geruch, 
nach  schwefliger  Säure.  In  Alkohol  ist  sie  mit  gelber 
Farbe  vollständig  löslich.  Selbst  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten bleibt  sie,  sobald  sie  geschmolzen  war,  wieder 
amorph  zurück.  War  aber  hei  ihrer  Bildung  die  Tempe- 
ratur so  getroffen,  dafs  der  Niederschlag  nicht  erweichen 
konnte,  so  krjstallisirt  sie  aus  Alkohol  in  feinen,  durch- 
sichtigen, blafsgelben  Prismen.    Sie  erleidet  also  bei  ihrem 
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SchtaekpatdLt  dne  ihnliche  Veriiideniog  wie  die  Opian- 
flSare.  Von  den  Alkalien  wird  sie  mit  gelber  Farbe  auf-, 
gelöst  and  durch  Säuren  daraus  wieder  als  gelbe  Emul- 
sion gefällt,  und  zwar  ohne  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoff. Nach  einiger  Zeit  jedoch  enthalten  diese 
Lösungen  gebildetes  Schwefelalkali.  Im  noch  unverön^ 
derten  Zustande  geben  sie  mit  Blei-  und  mit  Silbersal- 
zen bräunlichgelbe  Niederschläge,  die  sich  bei  der  Sied- 
hitze in  schwarze  Schwefelmetalle  verwandeln. 

Die  Sulfopiansäure  ist  nach  der  Formel  H+C^^fi^O^S'^ 
zusammengesetzt.  Sie  kann  also  zunächst  als  wasserhal- 
tige Opiansäure  betrachtet  werden,  worin  2  Sauerstoff- 
atome  durch  2  Schwefelatome  vertreten  sind,  ihre  Bil- 
dung ist  also  ganz  einfach. 


Die  Existenz  und  Zusammensetzung  dieser  aus  der 
Opiansäure  entspringenden  Körper  scheinen  über  die 
wahre  Natur  dieser  Säure  Aufschlufs  zu  geben.  Durch 
den  Einflufs  der  schwefligen  Säure  und  des  Schwefel- 
wasserstoffs werden  offenbar  aus  ihrer  Zusammensetzung 
die  Elemente  von  2  Atomen  Wasser  ausgeschieden,  an 
deren  Stelle  aequivalente  Mengen  von  schwefliger  Säure 
oder  von  Schwefelwasserstoff  eintreten.  Dem  Verfasser 
scheint  es  am  einfachsten  anzunehmen,  dafs,  aufser  dem 
durch  Basen  vertretbaren  Wasseralom,  auch  diese  bei- 
den Atome  Wasser  als  solches  in  der  Opiansäure  ent- 
halten seyen,  in  einer  Verbinduogsweise,  in  der  sie  nicht 
dorch  Basen  ausgeschieden  werden  können,  so  wenig  wie 
der  in  der  Bcnzoescbwefelsäure  enthaltene  organische  Kör- 
per sich  bei  ihrer  Vereinigung  mit  Basen  von  der  Schwe- 
felsäure trennt.  Der  Verf.  hält  die  Opiansäure  für  eine 
copulirte  oder  gepaarte  Säure,  welche  als  Paarling  2  At. 
Wasser  enthält,  an  dessen  Stelle  schweflige  Säure  und 
Sohwefelwasserstoff  als  andere  Paarlinge  treten  können. 
Auch   das  Opiammon  mufs  dann  als  in  diese  Bcihe  ge- 
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höraad  betrachtet  werden;  es'iet  eioe  gepaarte  Verbin- 
dang  wa  2  Atomen  OpiansSure  2X(C^^H<^0')  mit  l 
Aeq.  Ammoniak  und  2  Aeq.  Wasser,  d.  h.  eine  Verbin- 
dang  von  1  Atom  wassergepaarter  nnd  l  Atom  ammo- 
niakgepaarter Opiansänre.  Die  folgenden  Formeln  ge- 
ben  ein  Bild  von  dieser  Vorstellungsweise.  -Das  herausr 
gestellte  Wasseratom  ist  das  durch  Basen  vertretbare 
Wasser. 

Opiansäure  srH+CC^^H^O'+H«). 

Opianschweflige  Säure  zsR+CC^«» »«  O'  +  S« ). 

Sulfopiansäure  =H+(C^«H«  O'+Ä^). 

Opiammon    =C'°H«0^+H^)+(C**»««  O'+NH'). 

Das   letztere  könnte   auch  als  zweifach  -  opiansaures 

Ammoniumoxjd  betrachtet  werden  =(PHi*  +  C*°H®0') 

+(H+C'°H®0').  Aber  es  ist  gewifs,  dafs  es  kein 
Salz  ist. 

Ist  diese  Ansicht  richtig,  so  wird  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich,  dafs  auch  das  Narcotin  selbst  in  diese 
Reihe  gehöre,  und  ein  dem  Opiammon  analog  zusammen- 
gesetzter Körper  sejr,  in  welchem  in  dem  eben  angege- 
benen Sinne  Opiansäure  präexistirend  angenommen  wer- 
den kann. 

Die  geschmolzene  und  dadurch  unlöslich  gewordene 
Opiansäure  ist  wahrscheinlich  ein  ganz  anderer,  mit  der 
krjstallisirten  Opiansäure  aber  isomerischer  Körper,  da- 
durch entstanden,  dafs  sieh  die  Opiansäure  unter  .dem 
Ernflufs  der  Wärme  die  Elemente  der  2  Wasseratome 
assimilirt  bat.  Besteht  er,  wie  die  mikroskopische  Be- 
trachtung zu  zeigen  scheint,  aus  zweierlei  Körpern,  so 
müssen  diese,  wie  die  Analyse  zeigt,  zusammengenom- 
men die  Zusammensetzung  der  krjstallisirten  Opiansäure 
haben. 

7)  ffemipmsäure,  Sie  entsteht  dtu'ch  höhere  Oxy- 
dation der  Opiansäure.  Sie  ist  =Ü+C^''U*Ö^.  Aus 
I  Atom  Opiansäure  entstehen  also,  dureh  Aufnahme  von 


1  Atom  Sanentoff ,  2  Atome  HemipinsBare.  Diese  Oxy- 
dation wird  bewirkt»  iodem  man  Opiansäure  oder  uo* 
mittelbar  auch  Narcotin  mit  Bleisaperoxyd  und  verdüDii- 
ter  Schwefelsäure  erwftrmt.  Es  ist  aber  schwer,  die  Ver- 
bältoisse  so  zu  treffen,  dafs  die  entstehende  Säure  nicht 
ihrerseits  wieder  zerstört  wird.  Auch  durch  Einwirkung 
von  Braunstein  auf  eine  Lösung  von  Narcotin  in  tiber- 
schfissiger  Salzsäure  wurde  sie  erhalten. 

Die  HemipinsSure  krystallisirt  in  farblosen  vierseiti- 
gen Prismen  mit  rhombischer  Basis  and  schief  angesetz- 
ter Endfläche.  Die  Krystalle  enthalten  2  Atome  Was- 
ser, die  noch  unter  100"  weggehen.  Sie  hat  nur  schwa- 
chen Geschmack,  ist  aber  in  Wasser  viel  leichter  lös- 
lich, als  die  Opiansäure.  Sie  schmilzt  bei  180°  und  ist, 
wie  Benzoesäure,  in  glänzenden  Blättern  sublimirbar.  Mit 
Ammoniak  bildet  sie  ein  leicht  lösliches,  krystallisirba- 
res   Salz.     Ihr  Silbersalz  ist  unlöslich   und  bildet  einen 

weifsen  pulvrigen  Niederschlag.    Es  ist  =Ag+C'°  H^O*. 

8)  Cotarnin^  eine  neue  organische  Base,  die  mit 
der  Opiansäure  aus  dem  Narcotin  gebildet  wird.  Sie 
enthält  den  Stickstoff  des  Narcotins.  Sie  ist  in  der  roth- 
gelben Flüssigkeit  enthalten,  aus  der  sich  die  Opiansäure 
abgesetzt  hat.  Man  fällt  sie  daraus  durch  Platin-  oder 
durch  Quecksilberchlorid,  zersetzt  das  gefällte  Cotärnin- 
Doppelsalz  durch  Schwefelwasserstoff  und  das  so  erhal- 
tene Salzsäure  Cotarnin  durch  Barythydrat. 

Das  Cotarnin  wurde  als  eine  grofsstrabligc,  tief  gelbe 
Masse  erhalten.  Es  ist  sowohl  in  Alkohol  als  in  Was- 
ser leicht  löslich  mit  einer  intensiv  gelben  Farbe.  Es 
schmeckt  sehr  bitter  und  reagirt  schwach  alkalisch.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  es  und  verkohlt  sich  unter  Verbreitung 
eines  unangenehmen  Geruchs.  Sein  salzsaures  Salz  ist 
amorph,  seine  Lösung  wird  sowohl  durch  Gerbsäure  als 
durch  Platin-  und  durch  Quecksilberchlorid  geßlllt.  Das 
Platin -Doppelsalz  ist  röthlichgelb  und  krystallinisch,  das 
Quecksilber- Doppelsalz  blafsgelb  und  sehr  krystallintöcli. 
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Beide  sind  in  heifsem  Wasser  löslich,  scheinen  aber  bei 
ISngerar  Einwirkung  desselben  eine  Verändemng  zu  er« 
leiden. 

Aus  der  Analyse  dieser  Salze  ging  hervor,  dafs  das 
Cotarnin  wahrscheinlich  =r  C  ^ «  H '  ^  ?( O  ^  ist.  Doch  be- 
darf seine  Zusammensetzung  noch  einer  genaueren  Un- 
tersuchung. 

Nimmt  man^  Regnaul t's  Formel  für  die  Zusammen* 
Setzung  des  Narcotins  an  =C*®H**ÄO**,  so  tffirde 
dasselbe  bei  der  Zersetzung  durch  Mangansnperoxjd  aus 
diesem  6  Atome  Sauerstoff  aufnehmen  und  damit  bilden: 

l  At.  Cotarnin  =C'«H'»SO* 

1  At.  wasserhaltige  Opiansäure      =C'®8*       O*** 

2  At.  Kohlensäure  =C^ 

2  At.  Wasser  =         H* 


■*♦" 


9)  Humopinsäure  ^  ein  Product  von  der  Zersetzung 
des  Narcotins  in  der  Wärme.  Geschmolzen  und  bis  zu 
220^  erhitzt,  zersetzt  sich  dasselbe  auf  einmal,  unter  star- 
ker Aufquellung,  in  Ammoniakgas  und  in  eine  braune» 
blasige  Substanz,  die  im  Wesentlichen  aus  Humopinsäurc 
besteht.  Durch  Auskochen  mit  verdönnter  Salzsäure, 
Auflösen  in  kaustischem  Kali  und  Fällen  mit  Salzsäure 
wurde  sie  gereinigt. 

Die  Humopinsäure  ist  eine  dunkelbraune,  amorphe 
Substanz.  Sie  schmilzt  beim  Erhitzen  und  verbrennt 
mit  leuchtender  Flamme,  unter  Verbreitung  eines  narco- 
tinartigeu  Geruchs.  Sie  ist  sowohl  in  verdünnten  Säu- 
ren als  in  Wasser  ganz  unlöslich.  Von  Alkohol  wird 
sie  mit  tief  gelbrother  Farbe  aufgelöst.  Mit  den  Alka- 
lien bildet  sie  tief  safrangelbe  Lösungen.  Diese  geben 
mit  Baryt-  und  Bleisalzen  dunkelbraune  gelatinöse  Nie- 
derschläge.  Läfst  man .  die  Humopinsäure  längere  Zeit 
mit  Wasser  sieden,  so  wird  sie.  in  Ammoniak  unlöslich, 
und  bei  ihrer  Auflösunf^  iu  Kali  oder  Alkohol  binlerläfat 
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sie  einen  sch'warebraonen  Körper,  der  wahischeinlich  nichts 
anderes  als  Humin  ist. 

Die  Analysen  haben  es  zweifelhaft  gelassen,  ob  die 
Humopinsäure  sO^fi't^O''  oder  Ct^Ä^/'O**  ist. 
Der  ersteren  Formel  liegt  Regnaalt 's  Formel  für  das 
Narcotin,  der  letzteren  Li ebig's  Formel  zu  Grund,  mit 
der  Annahme,  dafs  sich  bei  ihrer  Bildung  1  Aeq.  Ammo- 
niak vom  Narcotin  ausscheide,  und  dafs.  sie  bei  der  Be- 
handlung mit  Alkali  2  Atome  Wasser  oufgenommen  habe. 

In  der  rohen  Humopinsäure  findet  man  übrigens  stets 

noch,  wahrscheinlich  als  secundares  Prodact;  eine  Base, 

'die  von  Narcotin  und  Cotamin  bestimmt  verschieden,  aber 

nicht  näher  nntersucht  ist.      Sie  giebt  mit  Platin-  und 

Quecksilberchlorid  krjstallinische  Doppelsalze. 

'  10)  Apophyll&isäwre y  eine  stickstoffhaltige  Säure. 
Sie  wurde  nur  ein  einziges  Mal  erhalten,  und  ist  wahr- 
scheinlich ein  Zersetzungsproduct  des  Cotarnins.  Mit 
Krjrstallwasser  bildet  sie  farblose,  sehr  scharfe  Rhomben- 
octaeder,  parallel  mit  der  Basis  und  mit  perlmutterglän- 
zender Fläche  leicht  spaltbar.  Noch  unter  100^  verlie- 
ren sie  Wasser  und  werden  milchweifs.  In  Wasser  ist 
sie  nur  schwer  und  langsam  löslich.  Aus  einer  siedend 
heifs  gesättigten  Lösung  krjstallisirt  sie  ohne  Krjstall- 
wasser  in  einer  anderen  Form.  Sie  schmeckt  schwach 
sauer,  etwas  zusammenziehend.  Beim  Erhitzen  schmilzt 
sie  und  verkohlt  sich  unter  Entwicklung  eines  alkalisch 
reagirenden,  ölarligen  Körpers,  der,  seinem  Geruch  nach, 
nichts  anderes  als  Chinolin  seyn  kann.  Ihr  Ammoniak- 
sal^  krystallisirt.  Es  giebt  weder  mit  Baryt-  noch  mit 
Bleisalzen  einen  Niederschlag.  Ihr  Silbersalz  scheidet 
sich  nach  einigen  Augenblicken  in  feinen,  weifsen,  sich 
kugelförmig  gruppirenden  Krjslallnadeln  ab.  Beim  Er- 
hitzen verpufft  es  so  lebhaft  wie  ozalsaures  Silber.  Diese 
Säure  ist  noch  nicht  anaijsirt. 

11)  Einwirkung  von  KaUhydral  auf  Narcotin.  Das 
Narcotin  erleidet  beim  Erhitzen  mit  einer  sehr  concen* 
trirlen  Kalilauge ,  ohne  dabei ,  wie  es  %cWvö\  ^  vdl  \\^\ä 
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einer  F^Nrm  KoUenstoff  oder  Stickstoff  zu  verlieren,  eine 
merkwürdige  Veränderung,  die  offenbar  darin  besteht, 
d«fs  es  in  einen  etekiro -negativen,  mit  Basen  verbind- 
baren  Körper  verwandelt  wird,  der  aber  so  leicbt  in 
Narcotin  zurückgeht,  dafs  bis  jetzt  kein  Versuch  zu  sei« 
ner  Isolirung  glücken  wollte.  Höchst  wahrscheinlich  be- 
ruht diese  Verwandlung  auf  dem  Austritt  der  Elemente 
von  Wasser,  durch  deren  Wiederaufnahme  wieder  Nar- 
cotin entsteht.  Man  könnte  diesen  Körper  Narcotinsäure 
nennen. 

Das  Kalisalz  entsteht,  wenn  maö  Narcotin  mit  einer 
sehr  concentrirten  Kalilauge  bis  zum  Sieden  erhitzt,  und 
diefs  unter  häufigem  Umschütteln  längere  Zeit  fortsetzt. 
Das  Narcotin  schmilzt  zu  einem  gelblichen,  ölähnlichen, 
untersinkenden  Körper,  der  auch  nach  dem  Abgiefsen 
der  Lauge  und  nach  dem  Erkalten  diese  Form  behält. 
Er  ist  nun  in  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  Lösung 
schmeckt  sehr  bitter.  Erhitzt  man  sie,  so  trübt  sie  sich, 
und  beim  Sieden  erfüllt  sie  sich  mit  einem  voluminösen 
Niederschlag  von  feinen  Krystallnadeln,  die  unveränder- 
tes Narcotin  sind.  Aber  erst  nach  längerem  Kochen  und 
starker  Verdünnung  wird  auf  diese  Weise  alles  Narco« 
tin  wieder  hergestellt.  Die  Flüssigkeit  enthä^lt  dann  freies 
Kali  und  eine  geringe  Menge  einer  sie  gelb  färbenden 
Substanz,  die  ohne  Zweifel  ein  durch  Einflufs  der  Luft 
entstandenes  unwesentliches  Product  ist.  In  Alkohol  ist 
das  narcotinsäure  Kali  ebenfalls  sehr  leichtlöslich;  beim 
Verdunsten  blieibt  es  amorph  zurück«  In  dieser  Lösung 
erhält  es  sich  unverändert.  Vermischt  man  sie  mit  Was« 
ser,  so  setzt  sie  nach  einiger  Zeit  krystallisirtes  Narco- 
tin ab.  Vermischt  man  die  Wasserlösung  mit  einer  Säure, 
so  findet  man  darin  sogleich  ein  Narcotinsalz.  Barjrt- 
und  Kalksalze  werden  nicht  davon  gefällt.  Mit  essigsau- 
rem Bleioxyd  bildet  sie  einen  sehr  voluminösen  blafs- 
gelblichen  Niederschlag,  der  in  Alkohol  löslich  ist.  In 
dieser  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  wurden 
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xweierict  krystallisirte  KOrper  erhalten;  der  eine  war  Nar- 
cotin,  der  andere  Tenrvandelte  sich  in  Narcotin  bei  allen 
VerBachen,  die  in  seiner  Isolirung  angestellt  worden. 
Biese  Bleiverbindung  enthielt  nahe  an  39  Procent  Blei« 
oxyd.  Diefs  giebt  für  die  NarcotinsSare  r=2264  Atom- 
gewicht, was  ungefähr  die  Hälfte  vom  Atomgewicht  des 
Narcotins  =4673  ist.  Es  wSre  also  denkbar,  dafs  sich 
das  Atom  des  Narcotins  durch  die  Einwirkung  der  Base 
in  2  Atome  Narcotinsäure  theilte.  Nimmt  man  an,  dafs 
dabei  zugleich  ^  die  Elemente  von  2  Atomen  Wasser  aus- 
treten, so  wSre  das  Atomgewicht  der  Narcotinsäure  =2224, 
was  sich  der  gefundenen  Zahl  ziemlich  nähert. 

12)  Einmrkung  i^on  Chlor  auf  Narcotin  und  Opian- 
säure.  Der  Verf.  theilt  in  diesem  Abschnitt  verschiedene 
Verhaltnisse  mit,  die  vielleicht  bei  künftigen  Forschung 
gen  über  die  vegetabilischen  Basen  benutzt  werden  kön- 
nen, die  aber  hier  übergangen  werden ,  da  sie  zu  kei- 
nen präcisen  Resultaten  geführt  haben. 


VIII.      lieber  den  j4egirin;  von   Th.  Sc  he  er  er. 


JlfS  scheint,  dafs  irrtbümlichcrweise  zwei,  vielleicht  so- 
gar drei  chemisch  verschiedene,  fiufserlich  aber  einander 
ahnliche  Mineralien  von  verschiedenen  Mineralogen  als 
Aegirin  beschrieben  und  untersucht  worden  sind.  Der 
verstorbene  Prof.  Esmark,  welcher  )enen  Namen  einem 
auf  einer  Insel  bei  Skansfjord  (in  der  Nachbarschaft  von 
Brevig)  gefundenen  Minerale  beilegte,  giebt  an  (Bronn 
und  Leonhatd's  neues  Jahrb.,  Heft  2,  Jahrg.  1835, 
S.  184),  dafs  es  Mangan,  Kieselerde,  Eisen  und  Phos- 
phorsäin*e  enthalte,  und  in  grofsen  homblendeähnllchen 
Krjrstallen  vorkomme.  Hiermit  anscheinend  übereinstim- 
mend berichtet  Tamnan  (diese  Annalen,  Bd.  XXXXVII 
S.  500),  dafs  der  Aegirin  aufs  Vollkommeustc  der  Horu- 
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blende  im  ZirkoDsyenile  von  Fredriksvärn  gleiche.  Plao- 
laraour  (BerzeÜus  Jaliresb.  Bd.  XX,  Heft  2  S.  232) 
anaijsirte  einen  TermeiDlIicIiea  Acgirin,  und  fand  seine 
Zusaimnensetziing  der  unler  dem  Namen  Arfved.sonil  be- 
kannten Varieint  der  Hornblende  sehr  ähnlich.  Wall- 
ma  rk  { Förhaiidlingar  vid  de  Skandinaviska  ISaturforsk. 
Sdie  Mola  i  Stockholm,  p.^2\)  untereuchlc  das  Mine- 
ral krjslallogr.ipliisdi,  und  erhielt  hierbei  Verhältnisse, 
welche  sich  denen  dee  Augils  sehr  annähern.  Endlich 
zerlegte  Erdniann  Sliicke  desselben  Minerals,  und  fand 
hierbei  eine  Zusammensetzung  (von  Wallmark  vor- 
läufig in  der  eben  cilirlen  Abhandlung  gemeldet),  die 
von  der  durch  Plantamour  ermillellen  völlig  abiveicht. 

Der  Schlüssel  zur  Erklärung  dieser  einander  wider- 
sprechenden Besullale  liegt  darin,  dafs  an  der  angegebenen 
Fundstätte  zwei  verschiedene  Mineralien  vorkommen,  voD 
denen  bald  das  eine,  bald  das  andere  als  Aegirin  betrachtet 
worden  ist.  Das  eine  derselben  gehört,  dem  äufseren 
Habitus  nach,  zum  Hornblende-,  das  andere  zum  Augit- 
Geschlechte.  Tamnau,  Plantamour  und  vielleicht 
zum  Theil  auch  Esmark,  haben  crsteres  beschrieben, 
welches  aber  wohl  uirht  Aegirin  genannt  werden  kann, 
da  es  sich  zu  wenig  von  Hornblende  unterscheidet; 
Wallmark  und  Erdmann  haben  dagegen  ein  Mine- 
ral untersucht,  da^,  trotz  seiner  äufsercn  Aehnlichkeit  mit 
Augit,  dennoch  eine  eigene  Species  bilden  dürfte.  Es 
kommt  in  Krystallen  von  zuweilen  einigen  Zollen  Länge, 
ein  Paar  Zollen  Breite  und  Dicke  vor,  und  zwar,  so  weit 
ich  Gelegenheit  hatte  diefs  zu  untersuchen,  nur  in  der 
einfachen  (Kombination  aDP.cc  Paj.oP.  In  der  Minera- 
liensammlung des  Hrn.  L.  Esmark,  Privatdocenlen  der 
Naturgeschichte  an  der  Universität  zu  Christiania,  befindet 
sich  sowohl  das  hornblendeahuliche,  wie  das  dem  Augite 
verwandle  Mineral;  beide  sind  als  Aegirin  etiquetlirt,  und 
wurden  vom  Prof.  Esmark  bei  Skansfjord  gefunden. 


1844.  ANNALEN  JTb.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXI. 


I.     lieber  die  elektrischen  Eigenschaften  brennen- 
der Körper;  von  Peter  Riefs. 

(§.  14  bis  19  einer  am  22.  Febr.  1844  in  d.  Acad.  d.  Wissensch.  gelese- 
nen Abhandlung:  Ueber  die  Anordnung  der  Elektncitat  auf  Leitern.) 


s 


1)  Historische  Notiz. 


chon  bei  dem  ersten  Studium  der  elektrischen  Erschei- 
nungen, am  Ende  des  16.  Jahrhunderts,  wurde  eine  ei- 
genthfimliche  elektrische  Wirkung  der  brennenden  Körper 
bemerkt.  Gilbert  ')  entdeckte,  dafs  elektrisirte  Körper 
Flammen  und  brennende  Stoffe  nicht  anziehen  und  eine 
auf  einem  Stifte  bewegliche  Nadel  unbewegt  lassen,  wenn 
diese  in  der  Nähe  einer  Kerzenflamme  oder  irgend  eines 
brennenden  Stoffes  steht. 

"  Kirch  er  giebt  diese  Erfahrung  mit  einiger  Aus- 
schmückung wieder.  Es  ist  gewifs,  sagt  derselbe  '),  dafs 
elektrisirtc  Körper,  dem  Feuer,  brennenden  Kohlen  oder 
der  Sonnengluth  ausgesetzt ,  ihre  Wirkung  einstellen, 
gleichsam  als  ob  diese  die  geschworenen  Feinde  ihrer 
Kraft  wären. 

In  den  1667  erschienenen  Abhandlungen  der  acca- 
demia  del  Cimento  findet  sich  die  merkwürdige  Eigen- 
schaft der  Flamme,  die  Elektricität  eines  genäherten  Kör- 
pers zu  zerstören,  durch  einen  schlagenden  Versuch  be- 
stätigt.     Führt  man,  heifst   es  dort^),  ein  geriebenes 

1)  Gilbert!  iraciatus  de  magnete,  Jaond,  .1600.  Uh,  II  eap.  II. 
—  ed.  posier.  *  Sedini  1628.  p,  61.  (Der  Asterisk  *  zeigt  hier 
und  in  der  Folge  die  von  mir  benutzte  Ausgabe  an.) 

2)  Kircheri,  Magnes  sive  de  arte  magnetica.  Romae  1641.  üb.  3. 
pars  3  cap.  3.  —  ed.  post.  *  Romae  1654.     p,  454. 

3)  Saggi  di  nnturaii  esper ienze  fatte  neW  accademia  del  Cimento. 
Firenze  1667.  —  ed.  post.  *  Napo/i  1701.     p.  229. 

PoggendorfTB  Aoaal.  Bd.  LXI.  ^^ 
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Stück  Bernstein  um  eine  Flamme  herum,  so  zerstört  die- 
selbe seine  anziehende  Kraft,  und  man  mufs  es  aufs 
Neue  reiben,  damit  es  anziehe.  Hat  ein  Bernsteinstück 
einen  Brocken  angezogen,  so  fällt  derselbe  bei  Annähe- 
rung an  die  Flamme  sogleich  ab. 

Im  Zusammenhange  hiermit  steht  ein  Versuch ,  den 
Otto  V.  Guericke  einige  Jahre  später  ^)  ohne  Erläu- 
terung mitgetheilt  hat.  Eine  Flaumfeder,  durch  eine  ge- 
riebene Schwefelkugel  elektrisirt,  wurde  von  der  Kugel 
erst  wieder  angezogen,  nachdem  sie  einen  fremden  Kör- 
per berührt  hatte.  Trieb  man  aber  die  Feder  durch  die 
Kugel  gegen  eine  brennende  Kerze,  so  wurde  sie  von 
der  Kugel  angezogen,  nachdem  sie  der  Flamme  bis  auf 
einige  Zolle  nahe  gekommen  war. 

O  u  Fajr  ^)  behauptete  1733,  eine  isolirte  Lichtflamme 
könne  durch  Annäherung  einer  geriebenen  Glasröhre  nicht 
elektrisirt  werden,  und  schrieb  diefs  dem  Umstände  zu, 
dafs  die  Theile  der  Flamme  beständig  erneuert  werden. 
Oa  ein  glühendes  Eisen  oder  eine  glühende  Kohle,  in 
gleicher  Weise  behandelt,  elektrisch  wurden,  so  konnte 
der  ausbleibende  Erfolg  an  der  Flamme  der  Hitze  der- 
selben nicht  zugeschrieben  werden. 

W  i  n  k  l  e  r  beobachtete  1744  die  Fortleitung  der 
Elektricität  durch  die  Flamme  ^  ).  Als  eine  isolirte  bren- 
nende Kerze  neben  einer  elektrisirten  Glasröhre  stand, 
wurde  eine  Blechröhre,  die  eine  Elle  davon  entfernt  war, 
elektrisch. 

In  der  ersten  Abhandlung,  die  von  der  hiesigen  Aca- 
demie  gekrönt  wurde  (31.  Mai  1745)  führt  Waitz  an*), 

1)  Kxperiment^  nova  Magdeburgica  *.  ^Amstelod,  1672.  p.  147. 
In  Gasp.  Schott  technica  cnriosa  *  1664  findet  sich  der  Versuch 
noch  nicht. 

2)  Histoire  de  VAcad,  d,  Sciences^  ann^e  *.  1733.  p,  84.  —  Am- 
sterdam 1737  *.    /9.  117. 

3)  Gedanken  von   d.   Elektr.     Leipzig  1744.     Waits,   Abhandl.   von 
d.  Elektr.  *      Vorbcrichl,  S.  ^8. 

4)  Waltz  Abhandl.  von  d.  EleVirniVal  *.    ^«rVvik  Vl^V    ^.^^, 
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dafs  eine  Lichtflamme  oder  glOhende  Koble,  unter  eine 
elektrisirte  Etaenstange  gestellt,  dieselbe  unelektrisch  ma- 
che. Eine  Blechröhre  verlor  ihre  ElektricitHt  sogleich, 
als  eine  Lichtflamme  in  zwei  Fufsen  Entfernung  unter 
derselben  stand.  Durch  folgenden  Versuch  wurde  die 
Eigenschaft  der  Flamme  aufgezeigt,  die  einem  elektrisir- 
ten  Körper  entzogene  Elektricität  einem  nahestehenden 
Leiter  abzugeben.  Auf  jedes  Ende  einer  langen  isolir- 
ten  Holzlatte  wurde  eine  brennende  Kerze  gestellt  und 
Ober  jede  Kerze  eine  Eisenstange  an  seidenen  Schn(]ren 
aufgehängt;  bei  dem  Elektrisiren  der  einen  Eisenstange 
fand  sich  die  andere  elektrisch,  ein  Erfolg,  der  sogleich 
aasblieb,  als  eine  der  beiden  -Kerzen  ausgelöscht  wor- 
den war. 

Aehnliche  Erfahrungen  wurden  kurz  darauf  in  Frank- 
reich und  England  bekannt  gemacht.  Du  Tour  schrieb 
am  2L  August  1745  dem  AbtNoUet,  dafs  er  die  elek- 
tricitätzerstörende  Kraft  der  Flamme  entdeckt  habe  ^), 
Miles  erkannte  die  Leitungsfähigkeit  des  Rauches  und 
der  Flamme^);  Wat^on  berichtete  am  30.  October 
1746  der  royal  Society,  dafs  eine  auf  dem  Isolirstuhl 
stehende  Person  Elektricität,  die  sie  empfangen  hatte,  einer 
anderen  gleichfalls  isolirten  Person  mittheilte,  wenn  sich 
eine  Rauchsäule  oder  Flamme  zwischen  ihnen  befand  *). 

Neue  Thatsachen  wurden  erst  in  den  folgenden  Jah- 
ren gefunden.  Franklin  liefs  1747  den  Ranch  von 
schmelzendem  Harze  gegen  einen  elektrisirten  Körper 
sttömen,  und  fand,  dafs  er  nicht  leite  ^).    Jallabert  ^) 

J)  Priestley,   Geschichte  der  Elektricität,'  deutsch  von  KruDits  *, 
S.53. 

2)  V.  Humboldt,  Gereizte  Muskel  und  Nervenfaser  *.    Bd.  I  S.  438. 

3)  Priestley,  Geschichte  ^    S.  52.  .  ^ 

4)  Experiments  and  ohservations.     bth  ed.  *  1774.    p.  6i 

5)  Recher ches  sur  l'ilectr,     Par.llid,     Mim.   de  mathim.  pre- 
sentis  ä  rAcad,  *  1755.     T.  II  p.  251. 
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befestigte  einen  Docht  an  den  Dochte  einer  isolirten  Kerze, 
die  unter  eine  elektrisirte  Eisenstange  gestellt  wurde.  Der 
Draht  wurde  elektrisch,  wenn  die  Kerze  angezündet  wor- 
den war. 

N oll  et  ')  hieU  eine  funkensprühende  Eisenstange 
5  bis  6  Zolle  von  einer  geriebenen  Glasröhre  entfernt, 
diese  hatte  in  3  Secunden  ihre  Elektricilät  verloren,  wäh- 
rend sie  noch  nach  5  Minuten  elektrisch  war,  wenn  die 
Stange  nur  d^nkelrolh  glühte.  In  den  Focus  eines  ge- 
gen die  Sonne  gerichteten  Brennspiegels  von  2  Fufsen 
Oeffnung  gehalten,  behielt  die  Glasröhre  ihre  Elektricität. 

Eine  gröfsere  Reihe  von  Versuchen  stellte  Pries t- 
lej  im  Jahre  1766  an  ^).  Eine  geladene  Leydener  Fla- 
sche verlor  ihre  Elektricität,  als  sie  2  bis  3  Zolle  über  oder 
anter  eine  Lichtflamme  gehalten  wurde;  eine  glühende 
Feuerschaufel  entlud  die  Flasche  erst  in  viel  kleinerer 
Entfernung,  und  ein  glühender  Glasstab  entlud  sie  nicht, 
selbst  wenn  er  derselben  fast  bis  zur  Berübrung  genä- 
hert war.  Der  Schliefsungsbogen  einer  elektrischen  Bat« 
terie  wurde  durch  einen  Zwischenraum  unterbrochen,  der 
nach  Belieben  verändert  werden  konnte.  Als  dieser 
Raum  3  Zoll  betrug  und  sich  in  derselben  eine  Kerzen- 
flamme befand,  schlug  die  Batterie  los;  als  ein  glühen^ 
des  Eisen  in  den  Zwischenraum  gebracht  war,  mufste 
derselbe ,  um  die  Entladung  der  Batterie  zu  veranlassen, 
bis  l^  Zoll  verengt  werden;  bei  Anwendung  einer  glühen- 
den Glasstange  endlich  durfte  der  Zwischenraum  nur  so 
grofs  seyn,  dafs  die  Enden  des  Schliefsungsbogens  das 
Glas  beinahe  berührten.  Um  die  Leitung  der  Elektrici- 
tät durch  Rauch  und  Dampf  zu  untersuchen,  nahm  Priest- 
ley  die  Unterbrechung  des  Schliefsungsbogens  nur  wenig 
gröfser,  als  zur  Entladung  der  Batterie  durch  Luft  hin- 
durch nöthig  war.     Wasserdampf,  aus  dem  Schnabel  ei- 

\)  ^oW^t^  recherchei  sur  ia  cause  de  tdleciriciii*,    1753.    /».  216. 
2)  Priestlej,  hisiory  of  tlectrmty  *.    1767,    p.  612. 


549 

nes  siedenden  Kessels  in  den  Baum  strömend,  brachte 
die  EntUdang  nicht  zuwege,  eben  so  wenig  Rauch  von 
schmelzendem  Harze,  oder  der  Rauch  einer  ausgeblase- 
nen Kerze.  Als  aber  der  noch  glimmende  Docht  der 
letzteren  in  den  Raum  gebracht  wurde,  fand  die  Entla- 
dung der  Batterie  statt,  und  die  Kerze  wurde  durch  die- 
selbe entzündet. 

In  den  vorgetragenen  Versuchen  ist  eine  wichtige 
Seite  der  Erscheinung  unbeachtet  geblieben.  Während 
die  Flamme  nämlich  die  Elektricität  eines  genäherten 
Körpers  zerstört,  wird  sie  selbst  mit  Elektricität  dersel- 
ben Art  geladen,  die  jener  besitzt.  Die  Untersuchung 
der  Elektricität  der  Flamme  unter,  diesen  Umständen  ge- 
währt daher  eine  Kenntnifs  der  Elektricität  des  genäher- 
ten Körpers,  und  zwar  oft  noch  in  dem  Falle,  wo  die 
directe  Untersuchung  derselben  nicht  möglich  ist.  Man 
halte  zum  Beispiel  eine  geriebene  Harzfläche  in  einer 
solchen  Entfernung  über  ein  Elektroskop,  dafs  dasselbe 
nicht  afficirt  wird;  versieht  man  den  Zuleiter  des  Elek- 
troskops  mit  einer  Flamme  oder  einem  glimmenden  Kör- 
per, so  zeigt  das  Instrument  sogleich  Harz -Elektricität 
an«  Der  brennende  Körper  giebt  daher  ein  Mittel  ab, 
die  Empfindlichkeit  eines  Elektroskops  aufserordentlich 
zu  erhöhen.  Diese  höchst  wichtige  Anwendung  der  bren- 
nenden Körper  ist  im  Jahre  1787  von  Bennet  ')  und 
Volta  ^)  gemacht,  und  zur  Erforschung  der  atmosphä- 
rischen Elektricität  und  der  Elektricität  bei  Verdampfung 
benutzt  worden. 

Alexander    von   Humboldt  ^)  hat  die  elektri- 

1)  Phiiosophual  transactions  f.  1787  *.  ^.288.  (Die  Abhandlung 
ist  am  10.  Mai  d.  Jahres  gelesen.) 

2)  Volta,  Meteorologische  Briefe;  deutsch  (v.  Schaff  er)  *.  1793. 
S.  85  folg.  (Der  bezügliche  Brief  ist  im  Juli  1787  an  Lichten- 
berg geschrieben.)     S.  137. 

3)  V.  Humboldt,  Versuche  über  d.  gercitte  Muskel  und  Nervenfaser  *. 
1797.    Bd.  I  S.  440. 
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sehe  Wirkung  verscbtedener  Flammen  untersucht,  und 
dieselbe  bei  der  Flamme  von  Oeldocht,  Wachslicht,  Schwe- 
fel, Wasserstoff  und  Phosphor  gleich  gefunden. 

Bonnycastle  ^)  fand,  dafs  die  Schwefelflamme 
nur  dann  wirkt,  wenn  sie  sehr  intensiv,  fast  weifs  er- 
s/cheint,  nicht, aber  wenn  sie  blau  und  auf  eine  kleine 
Stelle  des  Schwefels  beschränkt  bleibt. 

Von  den  versuchten  Erklärungen  dieser  Erscheinun- 
gen nehme  ich  die  Vorweg,  welche  eigens  dazu  erfundene 
Ursachen  annehmen.  Waitz  stellte  die  Meinung  auf, 
dafs  die  elektrische  Materie  sehr  wenig  von  der  Feuer- 
materte  verschieden  sey.  Bonnycastle  nahm  an,  dafs 
die  Flamme  der  Elektricität,  welche  durch  sie  hindurch- 
gehe, eine  strahlende  Kraft  verleihe.  Petrina-  hat  in 
neuster  Zeit  gemuthmafst  ^),  dafs  der  zur  Flamme  hin- 
zuströmende Sauerstoff  nur  bei  einem  bestimmten  elek- 
trischen Zustande  eine  chemische  Verbindung  eingehe, 
und  diesen  Zustand  bis  auf  eine  beträchtliche  Entfernung 
von  der  Verbindungsstelle  annehme  und  behaupte. 

Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Physiker  hat  ange- 
nommen, dafs  die  Flamme  in. den  beschriebenen  elek- 
trischen Erscheinungen  nur  secundär  wirkt,  und  dafs  die 
unmittelbare  Ursache  derselben  der  Luft-  und  Dampf- 
strom ist,  den  die  Hitze  der  Flamme  erzeugt. -  Schon 
du  Tour  leitete  1747  die  Wirkung  der  Flamme  von 
den  aus  ihr  ausströmenden  flüchtigen  Theilen  her,  wel- 
che sich  mit  der  Elektricität  eines  genäherten  Körpers 
laden  und  dieselbe  fortführen  ^  ).  Aber  der  Beweis,  den 
er  dadurch  zu  geben  glaubte,  dafs  er  die  Flamme  durch 
Papier-  und  Glasschirme  von  dem  elektrisirten  Körper 
trennte  und  so  ihre  Wirkung  aufhob,  ist  nicht  genügend. 

'  I)  Quart  er  ly  Journal,  1829.     Seh  weigger^s  Jahrbuch  d.  Chemie  *, 
Bd.  LVIII  S.  194. 

2)  PoggendorfPs  Ann.  der  Physik  u.  Chemie  *.     Bd.  LVI  S.  463. 

3)  M^moires  presentis  h  VAcad*  d,  Sciences  *.      T.  l  p.  345. 
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Auch  iu  einer  folgenden  Abhandlung  ')  ist  der  Verfas- 
ser nicht  ghicLIicher;  es  wird  nur  der  Fall  berücksich- 
tigt, in  welchem  die  Flamme  auf  einen  vertical  über  ihr 
stehenden  Körper  wirkt,  und  es  wird  gezeigt,  dafs  ein 
Wasserstrahl,  der  die  Stelle  des  Dampfstroms  einnimmt, 
gleiche  Wirkung  mit  demselben  äufsert.  Der  Versuch, 
in  welchem  die  Rauchsäule  einer  ausgelöschten  Kerze 
eben  so  wie  die  Flamme  wirkt,  ist  in  Bezug  auf  die  an- 
geführte Behauptung  nicht  schlagend,  da  die  Wirkung 
des  Rauches  an  die  Bedingung  geknüpft  ist,  dafs  der 
Docht  der  Kerze  fortglübe. 

Die  aufgestellte  Erklärung  wird  besser  unterstützt 
durch  die  oben  augeführten  Versuche  Priestley's,  aus 
welchen  hervorgeht,  dafs  die  Luft  rings  um  einen  bren- 
nenden, nicht  blofs  unverändert  glühenden,  Körper  lei- 
tend wird,  und  daher  die  Entladung  einer  Batterie  durch 
einen  Raum  hindurch  vermittelt,  in  weichem  dieselbe 
nicht  stattfindet,  wenn  er  nur  mit  gewöhnlicher  Luft  er- 
füllt ist. 

Volta  hat  die  Wirkung  der  Flamme  mit  der  ihm 
eigenthümlichen  Ausführlichkeit  behandelt,  und  ihr  einen 
grofsen  Theil  seiner  meteorologischen  Briefe  gewidmet. 
Derselbe  geht  bei  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  von 
der  Wirkung  einer  metallischen  Spitze  aus,  die,  einem 
stark  elektrisirten  Körper  genähert,  seine  Elektricität  eben 
so  wie  die  Flamme  raubt,  und  elektrisch  wird.  Hier 
sey  es  der  an  der  Spitze  durch  die  Elektricität  selbst 
hervorgebrachte  Luftstrom,  der  die  Spitze  in  gleicher  Zeit 
mit  viel  mchr^  Lufttheilchen  in  Berührung  bringe,  als  bei 
ruhiger  Luft,  und  sie  veranlasse,  in  kurzer  Zeit  die  Elek- 
tricität des  genäherten  Körpers  anzunehmen,  oder  ihm 
die  ihrige  abzugeben.  In  dem  Falle,  dafs  die  Elektrici- 
tät des  genäherten  Körpers  zu  schwach,  oder  die  Ent- 
fernung der  Spitze  von  ihm  zu  grofs  sey,  bleibe  der 
elektrische  Wind  und  damit  auch  die  Wirkung  der  Spitze 

1 )  Memoircs  presentes  ä  VAcad.  d.  ScUnces  * ,  T.  11  p,  246. 
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aus.  AUdabn  erhalte  die  Spitze  von  dem  dargebotenen 
Körper  nur  Elektricität  durch  Influenz  (zufällige  wird 
sie  hier  genannt)  die  bei  Entfernung  des  Körpers  wie- 
der verschwindet  ' ).  Was  nun  bei  der  Spitze  im  gün- 
stigen Falle  durch  den  elektrischen  Wind  bewirkt  wird, 
das  geschehe  b^i  der  Flamme  in  allen  Fällen  durch  den 
fortwährend  aufsteigenden  heftigen  Luftstrom,  dessen  Wir- 
kung aber  noch  durch  einen  andern  Umstand  unterstützt 
werde. 

Es  ist  hier  zuvörderst  zu  bemerken,  dafs  unsere 
jetzigen  Erfahrungen  dieser  Erklärung  der  Wirkung  von 
Spitze  und  Flamme  durchaus  widersprechen.  Der  elek- 
trische Wind  ist  nicht  Ursache,  sondern  Folge  der  star- 
ken Elektrisirung  einer  Spitze,  und  der  stärkste  Luft- 
strom, der  durch  einen  Blasebalg  gegen  einen  elektrisir- 
ten  Körper  getrieben  wird,  vermag  nicht  diesem  die  Elek- 
tricität  früher  zu  rauben,  als  es  dieselbe  Luft  ruhend 
gethan  haben  würde. 

Der  andere  Umstand,  fährt  Volta  fort,  der  die 
Wirkung  der  Flamme  hervorbringt,  ist,  dafs  die  Luft 
durch  die  Verdünnung  und  durch  die  Hitze  leitend  wird, 
und  die  heifse  dünne  Luft  viel  leichter  Elektricität  auf- 
nimmt und  abgiebt,  als  die  kalte.  Von  der  Stelle  der 
Flamme  erstreckt  sich  daher  ein  leitender  Baum,  der 
eine  viel  gröfsere  Ausdehnung  hat,  als  der  sichtbare  Theil 
der  Flamme  selbst.  Diefs  wird  dadurch  bewiesen,  dafs 
die  Flamme  in  eine  Laterne  eingeschlossen  werden  kann, 
ohne  ihre  Wirkung  ganz  zu  verlieren,  wenn  nur  für  hin- 
reichenden Luftzug  in  derselben  gesorgt  ist. 

Der  letzte  Erklärungsgrund  fällt  mit  dem  von  Priest- 
ley  gegebenen  zusammen,  nur  dafs  dieser  den  leitenden 
Baum  mit  Ausflüssen  der  Flamme  erfüllt  denkt,  während 
Volta  hauptsächlich  der  heifsen  Luft  die  Leitungsfähig- 
keit zuschreibt.     Diese  Annahme  hat  sich  aber  nicht  be- 

1 )  MeteoTo\og\scht  Briefe  etc.     S.  151  folgd. 
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wfihrt.  Read  ')  brachte  ein  Paar  geladene  elektrosko- 
pische  Pendel  in  einen  heifsen  Backofen;  obgleich  die 
Hitze  so  stark  war,  da{s  das  eine  Pendel  zerstört  wurde, 
fand  sich  das  andere  nach  dem  Herausnehmen  noch  elek- 
trisch. Dieser  Versuch  ist  von  Erman  ^)  in  einem  stark 
ziehenden  Windofen  mit  gleichem  Erfolge  wiederholt 
worden. 

A.  von  Humboldt  ^)  hat  die  Wirkung  der  Flamme 
der  Leitungsfähigkeit  ihrer  Ausströmungen  insgesammt  zu- 
geschrieben, die  je  nach  der  Natur  der  Flamme  aus  ver- 
kohlten mechanisch  fortgerissenen  Theilen  des  brennen- 
den Körpers,  aus  Wasserdampf,  Kohlensäure,  Oeldampf, 
unvollkommener  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  zu- 
sammengesetzteren Säuren  bestehen,  die  in  einer  luftver- 
dünnten, an  Sauerstoff  armen  Atmosphäre  eingehüllt  sind. 

2)  Die  Flamme  wirkt  durch  Darapfspitzen. 

Alle  bisherigen,  durch  Versuche  unterstützten  Er- 
klärungen der  elektrischen  Flammenwirkung  gehen  darauf 
hinaus,  zwischen  der  Flamme  und  dem  ihr  nahestehen- 
den etektrisirten  Körper  eine  unsichtbare  leitende  Ver- 
bindung anzunehmen,  durch  die  eine  wirkliche  Mitthei- 
lung von  Elektricität  stattfindet.  Aber  hiermit  siujd  nur 
wenige  ganz  specielle  Versuche  zu  erklären,  und  die 
wichtigsten  Wirkungen  der  Flamme  bleiben  gänzlich  räth- 
selhaft.  Ich  stellte  bei  heiterem  Himmel  ein  Elektroskop 
auf  freiem  Felde  auf,  und  versah  es  mit  einem  2  Fufs 
langen  Zuleiten  Während  einer  Stunde  war  keine  Di- 
vergenz im  Elektroskope  merkbar,  die  augenblicklich  ein- 


1)  Summary  view  of  the  electricity  of  the  earlh.  Lond,  1793. 
Saxtörph,  Elektrichälslelire ;  deutsch  von  Fangel  *.  1803.  Th.  I 
S.  222. 

2)  Abhandlungen  der  Academie  der  Wissenschaften.  Berlin  1819  *. 
11.  Seite  d.  Abhandl. 

3)  Yersöchc  über  d.  gereitte  Muskel  und  Nervenfaser  *.     Th.  I  S.  439. 
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trat,  als  der  Zuleiter  abgenomnfen  und  eipe  Weingeist- 
flamme  oder  ein  Stück  glimmenden  Zündschwammes  an 
dem  Knopfe  des  Instruments  angebracht  ^ar.  Es  ist 
nicht  einzusehen,  wie  der  Dampf  der  Flamme  und  des 
Schlammes  in  einem  Augenblicke  mit  mehr  elektrisirten 
Lufttheilchen  in  Berührung  komme  als  der  fufsiange  Zu- 
leiter  in  einer  Stunde.  —  Eine  isolirte  horizontale  Me- 
tallscheibe wurde  in  8  Zoll  Entfernung  über  einer  Wein- 
geistflamme befestigt,  die  in  einer  Metalllampe  brannte, 
und  mit  einem  Be  an  et 'sehen  Goldblattelektroskope  in 
Verbindung  gesetzt.  Als  die  Lampe  elektrisirt  war,  zeigte 
das  Elektroskop  3  Linien  Divergenz,  während  ein  ande- 
res mit  der  Lampe  verbundenes  Elektroskop  schnell  auf 
2  Linien  Divergenz  sank.  Wurde  die  Metallscheibe  elek- 
trisirt, so  stieg  das  Elektroskop  der  Lampe  auf  4  Linien, 
und  sank  dann,  während  das  Elektroskop  der  Scheibe 
schnell  bis  5  Linien  sank  und  dann  zusammenfiel.  Bei 
jedem  Versuche  aber  fielen  beide  Elektroskope  sogleich 
zusammen,  wenn  eins  derselben  ableitend  berührt  würde. 
Hier  ist  eine  dampfförmige  Verbindung  zwischen  Lampe 
und  Metallscheibe  deutlich.  Aber  der  Versuch  ist  noch 
in  einer  andern  Weise  anzustellen.  Es  wurde  neben 
einer  mit  Weingeist  gefüllten  Metalllampe  von  8  Linien 
Höhe  eine  Kupferscheibe  (3"  11"'  Durchmesser)  an  ei- 
nem Schellackstiele  vertical  angebracht,  so  dafs  die  Ver- 
bindungslinie der  Dochtspitze  mit  der  Mitte  der  Scheibe 
normal  gegen  die  Ebene  der  Scheibe  und  horizontal  lag, 
und  ungefähr  3|  Zoll  mafs.  Um  die  Lampe  war  ein  Cy- 
lindermantel  aus  Kupferblech,  13  Lin.  hoch,  9  Lin.  breit, 
gelegt,  und  die  Kupferscheibe  mit  einem  Elektroskope 
verbunden,  dessen  Goldblätter  ungefähr  1  Zoll  lang  wa- 
ren. Dieser  Apparat  ist  in  Fig.  10  Taf.  IV  abgebildet. 
Als  die  Lampe  angezündet  und  durch  Berührung  mit  dem 
Pole  einer  trocknen  Säule  elektrisirt  war,  zeigte  das  Elek- 
troskop sogleich  3  Linien  Divergenz,  und  diese  sank  auf 
2i  Lia,,  als  die  Lampe  durch  einen  Draht  mit  den  Gas- 
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röhren  des  Gfanscs  verbunden  wurde.  Aber  diese  Diver- 
genz wurde  durch  die  Flamme  nicht  merklich  gestört  und 
betrug  nach  2  Minuten  noch  2  volle  Lin.  Als  die  Kupfer- 
scheibe elektrisirt  worden  war  und  die  Lampe  wiederum 
eine  vollkommene  Ableitung  erhalten  hatte,  sank  das 
Elektroskop  langsam  zusammen,  blieb  aber  bei  3  Lin. 
Divergenz  stehen,  und  zeigte  noch  nach  zwei  Minuten 
eine  Divergenz  von  2|-  Linien.  War  die  Lampe  nicht 
angezündet,  so  sank  das  Elektroskop  nach  Berührung 
mit  einem  Pole  der  trocknen  Säule  in  zwei  Minuten  von 
13  auf  12  Linien.  Ich  habe  diese  Versuche  häufig  wie- 
derholt, und  immer  mit  demselben  Erfolge.  Sie  wider- 
sprechen der  schon  an  sich  unwahrscheinlichen  Annahme, 
dafs  die  ganze,  zwischen  der  Flamme  und  der  gänzlich 
gegen  sie  gedeckten  Kupferscheibe  befindliche  Luftschicht 
von  der  kaum  4  Linien  hohen  Flamme  im  Augenblicke 
mit  leitendem  Dampfe  angefüllt  worden  sej.  An  dem 
einen  Ende  dieser  Luftstrecke  befindet  sich  die  Flamme, 
an  dem  andern  das  Elektroskop,  aber  die  Elektrisirung 
des  letzteren  wird  nicht  aufgehoben  durch  vollkommene 
Ableitung  der  Flamme,  wie  es  doch  der  Fall  sejn  müfste, 
wenn  jene  Strecke  auch  nur  mit  einem  Halbleiter  erfüllt 
wäre.  Dafs  die  Flamme  die  Elektricität  des  Elektro- 
skops  bis  auf  einen  gewissen  Grad  vermindert,  und  ihm 
nur  Elektricität  von  gewisser  Stärke  zuführt,  steht  ganz 
im  Einklänge  mit  der  folgenden  Erklärung  der  Flammen- 
wirkung, die  sich  als  die  wahrscheinlichste  ergiebt,  und 
durch  später  aufgeführte  Versuche  unterstützt  wird. 

Von  der  Flamme  strömt  fortwährend  ein  dichter 
Dampfstrom  aus,  der  sich  als  zusammenhängende  Schicht 
in  die  Luft  erbebt.  Aber  er  behält  diese  Form  nur  bis 
zu  einer  geringen  Höhe.  Indem  die  Luft  von  allen  Sei- 
ten in  den  Dampf  eindringt,  und  dieser,  durch  die  Glüh- 
hitze zersetzt,  sich  mit  Theilen  der  Luft  verbindet,  wird 
die  continuirliChe  Masse  vielfach  eingeschnitten  und  zer- 
rissen, und  es  bleiben  von  ihr  nur  Fäden  übrig,  die  sich 
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mehr  und  mehr. verdünnen,  und  in  die  Luft  zerstreuen. 
Von  der  die  Eiektricität  leitenden  Dampfmasse  in  und 
über  der  Flamme  gehen  hiernach  leitende  Fäden  aus,  die 
von  einander  durch  die  gebildeten  nichtleitenden  Gasar- 
ten und  durch  heifse  Luft  getrennt  sind,  und  noth wen- 
dig in  Zacken  und  Spitzen  verlaufen.  Diefs  vorausge- 
setzt, haben  wir  die  Flamme  zu  betrachten  als  einen  gu- 
ten Elektricitätsleiter , .  der  mit  einer  Menge,  nach  allen 
Seiten  in  die  Luft  hinausragender  Spitzen  versehen  ist, 
und  zwar  mit  solchen,  die  an  Vollkommenheit  alle  in 
der  Natur  vorkommende  Spitzen  übertreffen.  Ueber- 
trSgt  man  auf  diesen  Leiter  die  Erfahrungen,  die  an  un- 
vollkommenen Spitzen  gemacht  worden  sind,  so  ergeben 
sich,  nach  den  sonst  bekannten  Eigenschaften  der  Eiek- 
tricität, die  elektrischen  Wirkungen  der  Flamme  mit 
Leichtigkeit.  Ich  lasse  die  Ableitung  der  complicirteren 
Fälle  hier  folgen. 

Von  einem  mit  Spitzen  versehenen  Leiter  strömt  eine 
desto  gröfsere  Menge  der  ihm  mitgetheilten  Eiektricität 
aus,  Je  vollkommener  seine  Spitzen  sind;  von  der  Flamme 
entfernt  sich  auch  die  geringste  Menge  Eiektricität.  x\u 
einer  Spitze  ist  die  elektrische  Dichtigkeit  um  vieles  grö- 
fser,  als  an  jeder  andern  Stelle  des  Leiters;  es  läfst  sich 
zeigen,  dafs  an  den  Dampfspitzen  der  Flamme  die  Dich- 
tigkeit der  Eiektricität  sehr  grofs  sey.  Nähert  man  näm- 
lich der  elektrisirten  Flamme  einen  nicht  elektrisirten 
Leiter,  aber  nur  so  weit,  dafs  derselbe  von  den  Dampf- 
fäden nicht  erreicht  wird,  so  wird  der  Leiter  durch  In- 
fluenz elektrisirt,  und  zwar  erhalten  seine  der  Flamme 
nächsten  Punkte  Eiektricität  entgegengesetzter  Art  (in 
Bezug  auf  die  der  Flamme  mitgetheilte  Elektricitätsart, 
ich  werde  sie  Influenzelektricität  erster  Art  nennen).  Die 
elektrische  Dichtigkeit  dieser  nächsten  Punkte  hängt  ab 
von  der  Entfernung  derselben  von  den  Dampfspitzen  und 
von  der  elektrischen  Dichtigkeit  der  letzteren.  Aber  auch 
bei  grober  Entfernung  sind  diese  Punkte  so  stark  elek- 
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tmcb,  dafo  die 'daselbst  angehSufte  ElektricitSt  den  Lei- 
ter verläfst,  der  daher  die  rnfluenzelektricität  z(peiien\rt 
zurOckbehälty  die  mit  der  ElektricitSt  der  Dampfspitze 
gleichartig  ist.  Dieser  zasammengesetzte  Erfolg  läfst  es 
so  erscheinen ,  als  ob  die  der  Flamme  mitgetheilte  Elek- 
tricitHt  auf  den  genäherten  Leiter  wirklich  tibergegangen 
sej.  —  Nähert  man  einen  elektrisirten  Leiter  einer  Flamme, 
so  werden  die  Dampfspitzen  der  letzteren  durch  Influenz 
elektrisch,  aber  die  erhaltene  Elektricität  strömt  von  ihnen 
fortwährend  aus,  und  der  Flamme  bleibt  die  Influenz- 
elektricität  zweiter  Art,  die  mit  der  gleichnamig  ist,  die 
der  genäherte  Leiter  besitzt.  Zugleich  aber  wirken  die 
elektrisirten  Dampfspitzen  wie  in  dem  vorigen  Falle,  und 
der  Erfolg' dieser  Wirkung  ist  so,  als  ob  die  Elektrid- 
tat  der  Spitzen  zu  der  des  genäherten  Leiters  tibergegan- 
gen wäre.  Da  diese  beiden  Elektricitäten  ungleichnamig 
sind,  so  verliert  der  genäherte  Körper  seine  Elektricität 
fortwährend.  Aber  dieser  Verlust  ist  nicht  unbegränzt 
Da  nämlich  die  Stärke  der  Elektrisirung  der  Dampfspitzen 
^abhängt  von  der  elektrischen  Dichtigkeit  des  genäherten 
Körpers,  so  mufs,  wenn  diese  unter  eine  gewisse  Gränze 
gesunken  ist,  die  Wirkung  der  Spitzen  aufhören.  Die 
Flamme  entzieht  einem  genäherten  Körper  daher  nur  ei- 
nen Theil  seiner  Elektricität,  so  lange  ihre  Dampfspitzen 
ihn  nicht  wirklich  erreichen,  sondern  nur  durch  Influenz 
auf  ihn  wirken.  Es  wtirde  ermüdend  seyn,  die  Erschein 
nungen  der  Flamme  weiter  zu  verfolgen,  und  auch  tiber- 
flüssig,  da  sie  sich  alle  in  derselben  Weise  ohne  S(;hwie* 
rigkeit  ableiten  lassen. 

Wird  eine  Metallspitze  mit  einer  leitenden,  an  ei- 
ner Seite  offenen  Hülle  umgeben,  so  sinkt  ihre  elektri- 
sche Dichtigkeit,  und  kann  durch  die  Dimensionen  der 
gewählten  Hülle  ganz  auf  Null  gebracht  werden.  Eine 
feine^S^  Lin.^Jange  Nadelspitze  auf  einer  Metallscheibe 
wurde  mit  einen  13  Lin.  hohen,  d  Lin.  weiten  Cylin« 
dermantel  umgeben.     Auch  bei  stärkster  Elektrisirung  der 
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Scheibe  blieb  die  Spitze  unelektrisch,  ond  wirkte  daher 
nicht  auf  einen  genäherten  Leiter.  Sucht  man  die  Wir- 
kung der  Dampfspitzen  einer  Flamme  in  gleicher  Weise 
aufzuheben,  so  gelingt  diefs  nicht.  Als  ich  den  in  Fig.  10 
Taf.  IV  dargestellten  Versuch  mit  der  Abänderung  wie- 
derholte, dafs  die  Weingeistflamme  in  einer  27  Lin.  ho- 
ben, 9^  Lin.  weiten  Blech  röhre  brannte  und  Elektricität 
erhielt,  so  wurde  die  verticalstehende  Platte  dennoch  elek- 
trisch, obgleich  viel  schwächer  als  früher.  Der  Grund 
hiervon  ist  einleuchtend.  Die  Röhre  hält  den  aufstei- 
genden Dampfstrom  zusammen,  an  der  Mündung  dersel- 
ben bilden  sich  Dampfspitzen,  die  auf  die  verticale  Platte 
in  eben  der  Weise,  wie  früher,  nur  aus  gröfserer  Ent- 
fernung wirken.  Die  in  der  Blechröhre  brennende  Flamme 
verliert  ihre  Elektricität  eben  so  vollkommen,  wie  die 
frei  brennende,  und  ein  über  der  Röhre  angebrachter 
Leiter  wird  eben  so  elektrisch,  als  wenn  dieselbe  ent- 
fernt worden  ist.  Diese  Versuche,  deren  Resultat  vor- 
auszusehen'war,  erhalten  einige  Wichtigkeit  durch  die 
Erfahrungen,  die  in  dem.  Folgenden  mitgetheilt  werden.^ 

3)  Elektrische  Eigenschaft  glinimender  Körper. 

Es  sind  nicht  die  mit  Flamme  brennenden  Körper 
allein,  welche  die  Eigenschaft  der  Spitzen  in  so  ausge- 
zeichnetem Grade  besitzen,  auch  Körper,  die  nur  glim- 
men, wie  Feuerschwamm,  Lunte,  Räucherkerzen,  wirken 
in  derselben  Weise.  Hier  wird  die  Wirkung  nicht  durch 
den  Dampf  bedingt,  sondern  durch  die  Spitzen,  welche 
bei  der  Verbrennung  an  *  der  Oberfläche  des  Körpers 
selbst  entstehen.  An  der  Stelle,  wo  die  Masse,  zum  Bei- 
spiel der  Kohle,  verbrennt,  entsteht  eine  Grube,  deren 
Rand  durch  die  gebildete  Kohlensäure  vor  der  Verbren- 
nung geschützt  bleibt.  Wo  mehrere  solcher  Gruben,  die 
dicht  an  einander  stehen,  zusammentreffen,  bleibt  ein 
Höcker  unverbrannter  Masse  stehen,  daher  eine  ebene 
Fiäcbe  während  der  Verbrennung  höckerig  erscheint.    In- 
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dem  aber  jeder  Höcker,  nachdenn  die  hfeifse  Kohlensäure 
in  die  Höhe  gestiegen  und  ein  neuer  Zuflufs  von  Sauer- 
stoff erfolgt  ist,  Ton  unten  auf  zu  brennen  anfängt,  ver- 
schwindet er  mehr  und  mehr,  und  es  bleibt  von  ihm  zu- 
letzt nur  eine  (sogleich  wieder  zerstörte)  Spitze  stehen, 
die  wir  nach  dem  elektrischen  Verhalten  des  brennen- 
den Körpers  als  eine  ziemlich  vollkommene  Spitze  zu  be- 
trachten haben.  Auf  diese  Spitzen  nämlich  sind  die  im 
Vorhergehenden  für  die  Dampfspitzen  angegebenen  Fol- 
gerungen anwendbar,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs  die 
Dampfspitzen  in  der  Luft  ihre  Stellung  fortwährend  än- 
dern, die  Kohlenspitzen  hingegen  an  der  Oberfläche  des 
verbrennenden  Körpers  bleiben  und  daselbst  stets  durch 
neue  ersetzt  werden.^  Mit  dieser  Erklärung  stehen  alle 
elektrische  Wirkungen  eines  glimmenden  Körpers  im  Ein- 
klänge, und  es  läfst  sich  von  der  Richtigkeit  derselben 
aufsecdem  ein  schlagender  directer  Beweis  geben.  Ist 
nämlich  nicht  die  Glüht,  nicht  der  aufsteigende  Dampf, 
sondern  die  Spitze  die  Bedingung  jener  Wirkungen,  so 
müssen  sie  sich  in  derselben  Weise  aufbeben  lassen,  wie 
die  Wirkung  einer  künstlich  dargestellten  Spitze  (S.  557). 
Diefs  gelingt  in  vollkommener  Weise.  Ich  befestigte  zwei 
horizontal  liegende  Kupferscheiben  (3  Zoll  11  Linien 
Durchmesser)  an  Scheliackstielen  in  einer  Entfernung  von 
54-  Zoll  über  einander,  und  verband  die  obere  Scheibe 
mit  einem  Elektroskope,  die  untere  mit  dem  Pole  einer 
trocknen  Säule,  deren  anderer  Pol  abgeleitet  war  (siehe 
Fig.  11  Taf.  IV).  Als  ein  Stück  glimmenden  Zündschwamms 
von  1  Zoll  Länge  auf  die  andere  Scheibe  gestellt  wurde, 
divergirte  das  Elektroskop  sogleich  5  bis  6  Lin.,  aber 
dieser  Erfolg  blieb  vollständig  aus,  als  der  Schwamm  von 
einem  kupfernen  Cylindermantel  (13  Lin.  hoch,  9  Lin. 
breit)  umgeben  war,  obgleich  der  Rauch,  wie  früher,  in 
einer  dicken  Säule  gegen  die  obere  Kupferscheibe  schlug  ^). 

1)  Es  ist  wohl  kaum   nöthig   zu   benieilceii,  dafs  bei  jedem  Versuche 
saerst  das  Elektroskop  ableitend  zu  berähren  ist,  da  man  «oxi^^  ^^ 


Ö60 

Qei  dem  Abnehtncn  der  Hülle  trat  die  Divergenz  des 
Elektf-oskops  wieder  ein,  und  es  konnte  so  der  Schwamm 
abwechselnd  wirksam  und  unwirksam  gemacht  werden. 
Audi  die  sogenannte  einsaugende  Kraft  des  glimmenden 
Schwammes  ist  in  gleicher  Weise  aufzuheben.  Die  obere 
der  beiden  Kupferscheiben  wurde  mit  der  trocknen  Säule, 
die  untere  mit  dem  Elektroskope  verbunden  und  mit 
glimmendem  Schwämme  versehen.  Lag  dieser  frei^  so 
divergirte  das  Elektroskop  sogleich,  war  er  hingegen  von 
dem  Cylindermantel  umgeben,  so  trat  keine  Spur  von 
Divergenz  ein.  Endlich  wurde  noch  die  untere  mit  dem 
Elektroskope  verbundene  Scheibe  durch  momentane  Be; 
röhrung  mit  dem  Pole  der  trocknen  Säule  elektrisirt,  so 
dafs  eine  Divergenz  von  13  Lin.  erfolgte;  brachte  man 
glimmenden  Schwamm  auf  die  Scheibe,  so  verlor  sich 
diese  Divergenz  sehr  schnell,  erhielt  sich  aber  eine  ge- 
raume Zeit,  wenn  der  Kupfercjlinder  aufgesetzt  war. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  deutlich  hervor, 
dafs  der  Dampf  des  brennenden  Schwammes  die  Elek- 
tricität  nicht  leitet,  und  dafs  die  bemerkten  elektrischen 
Wirkungen  von  den  Spitzen  herrühren,  die  auf  dem 
Schwämme  durch  die  Verbrennung  entstehen.  Die  Ver- 
suche können  mit  gleichem  Erfolge  an  Baumwollendocht 
angestellt  werden,  aber  an  Räucherkerzen  geben  sie  nicht 
so  reine  Resultate,  da  der  Rauch  derselben,  wenn  die 
Verbrennung  heftig  ist,  die  Elektricität  in  geringem  Grade 
leitet.  Um  dem  störenden  Einflüsse  d^s  Rauchs  zu  ent- 
gehen, liefs  ich  einen  Zoll  lange  Kerzen  verfertigen  aus 
Kohlenpulver  und  einem  wenig  Salpeter,  welche  Stoffe 
mit  Traganlhschleim  angerührt  wurden.  Diese  Kerzen» 
geben  keinen  Rauch,  der  vorhandene  Dampf  wurde  da- 
durch  unschädlich   gemacht ,    dafs  ich  die  Verbrennung 

von 

man  hier  Leine  Divergenz  erhalten  sollte,  eine  »olehe  erhält  (höchstens 
von  einer  halben  Linie ),  die  der  Influenz  der  Metallkdrper  zugehört, 
und  auch  ohne  Anwendung  des  glimmenden  Körpers  eintritt 
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▼OD  unten  nach  oben  fortschreiten  liefs.  Die  Ker:re 
wurde  nämlich  an  der  oberen  der  beiden  erwähnten  5 
Zoll  tlber einander  stehenden  Kupferscheiben  befestigt,  und 
ihre  Spitze  gegen  die  Mitte  der  unteren  Scheibe  gerich- 
tet (siehe  Fig.  12  Taf.  IV).  Jede  der  beiden  Scheiben 
war  isoürt  mit  einem  Eiekttoskope  verbunden;  die  obere 
Scheibe  wurde  elektrisirt,  und  der  Stand  der  Elektro- 
'skope  in  Zwischenräumen  von  4  Minute  beobachtet.  Der 
Versuch  gab  folgende  Werthe: 


K^rze  frei  brennend 


vcrflosseiKi 
Zeit. 

OMin. 

1 
t 


neue  Kerze,  von  einem 
13":hoIien,9'>eitenCy 
liodermantel  umgeben 


oberes  Elek- 
troskop  mit 
.  KerjKe. 

1^2  Lin. 
3 
1 

(enüadep) 


unterei  EUk- 
troskop, 

3i  Lin. 
2i 


OMin. 

1 

•ar 
1 
4 


84- 


OLin. 
0 
0 
0 


Während  also  die  Kerze  frei  glimmend  in  einer  Mi- 
nute fast  alle  empfangene  Elektricität  verlor,  hatte  sie 
noch  nacih  vier  Minuten  den,  gröfsten  Theil  derselben 
behalten,  wenn  sie  von  einer  leitenden  Htille  uingeben 
war.  Im  ersten  Falle  elektrisirte  sie  eine  nahestehende 
Scheibe,  und  diese  behielt  ihre  Elektricität,  als  die  Kerze 
eine  Ableitung  erhielt,  im  zweiten  Falle  trat  keine  Elek- 
trisirong  der  Scheibe  ein.  Diese  Versuche  wurdet  mit 
gleichem  Erfolge  öfter  wiederholt;  ich  änderte  sodann 
auch  die  Lage  der  Kohlenkerze,  indem  ich  sie.  an  eine 
vertical  gestellte  Scheibe  horizontal  befestigte  und  ihr 
in  5  Zoll  Entfernung  die  zweite  Scheibe  gleichfalls  ver- 
tical gegenüberstellte  (Fig.  13  Taf.  IV).  Folgende  sind 
die  Resultate  eines  dem  obigen  ähnlichen  Versuchs: 

PoggcDdorfPa  Annail  fid.  LXI.  ^^ 
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rerflosMne      Etektroskop  1        Elektros- 
Zeit.  mit  Kerze.  kop  2. 


Kerze  frei  0  Miu.         12  Lin. 


I 

TT 


I  2  Lin. 


Kerze  unter  Cylinder- 

mantel  0  Min.        12  Liu. 

i  iU  OLi»: 

1  104  0 

2  9  0 

Auch  hier  spricht  sich  die  Wirkung  der  Hülle  unzwei- 
deutig aus.  Die  Elektrisirung  des  Elektroskops  2  ist 
nicht  bedeutend,  weil  sie  erst  in  einiger  Zeit  stattfindet, 
während  welcher  die  momentan  elektrisirte  Kerze  fort- 
während Eiektricität  verliert.  Wünscht  man  stärkere 
Elektricitätsanzeige,  so  hat  man,  falls  man  nicht  eine, 
stärkere  Elektrisirung  der  Kohle  anwenden  will,  dieselbe 
nur  längere  Zeit  constant  zu  erhalten.  Als  die  Kohlen- 
kerze mit  dem  Pole  der  trocknen  Säule  verbunden  blieb, 
stieg  das  Etektroskop  2  (der  gegenüberstehenden  Scheibe) 
in  wenigen  Secunden  auf  5  Lin.  Divergenz,  erhielt  aber 
in  längster  Zeit  keine  Divergenz,  als  die  Kohle  mit  der 
Hülle  umgeben  war. 

^  In  den  bisherigen  Versuchen,  die  ich  nur  ihrer  Wich- 
tigkeit wegen  in  der  Anordnung  variirt  habe,  da  sie 
wesentlich  identisch  sind,  ist  der  Elektricitätsverlust  ei* 
ner  glühenden  Kohle  und  die  Elektrisirung  eines  nahe* 
stehenden  Leiters  beobachtet  worden;  in  dem  folgenden 
Versuche,  der  mit  der  Anordnung,  Fig.  13  Taf.  IV,  aus- 
geführt wurde,  ist  hingegen  die  Elektrisirung  der  Kohle 
und  der  Elektricitätsverlust  des  elektrisirten  Leiters  un- 
tersucht worden. 


i 
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verflosseoe 
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Elektro 
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Elektroskop 
mit  Kerze. 

Kerze  frei 
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2 
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Kerze  unter  Cjlinder- 
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(entladen) 
12  Lin. 

3t 
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1 
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I 

"' 

0 
0 

■ 

2 

11 

0 

. 

3 

10| 

0 

Kerze  frei 

3 

Während  die  freibrennende  Kohle  zu  3^  Lin.  Divergenz 
elektrisirt  "wurde,  blieb  sie,  mit  der  Hülle  umgeben,  völ- 
lig unelektrisch.  Der  Einflufs,  den  die  Kohle  auf  den 
Elektricitätsverlust  der  nahestehenden  Scheibe  ausübte, 
ist  nur  gering,  wie  diefs  nicht  anders  erwartet  werden 
konnte.  Der  Erfolg  rührt  nämlich  davon  her,  dafs  eine 
bis  34^  Lin.  Divergenz  elektrisirte  Kohle  in  der  ange- 
wandten Entfernung  eine  Scheibe  nur  schwach  zu  elek- 
trisiren  vermag,  ein  ähnlicher  Fall  wie  der,  welcher  bei 
der  Wirkung  der  Flamme  erörtert  worden  ist.  Beiläufig 
ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  letzten  Versuche  (wie 
alle  früheren)  die  bisherige  Meinung  von  dem  Ueber- 
gange  der  Elektricität  von  dem  elektrisirteu  Körper  zu 
dem  brennenden  gänzlich  zurückweisen,  da  der  Elektri- 
citätsverlust des  ersteren  wenig  verschieden  ausfällt,  die 
entgegenstehende  Kohle  mag  eine  beträchtliche  oder  keine 
Elektrisirung  von  ihm  erfahren. 

Es  sind  noch  einige  Erfahrungen  übrig,  die  als  Zu- 
sätze zu  dem  Vorhergehenden  hier  vereinigt  werden. 
Nicht   jeder    brennende  Körper  wirkt  eUVwlm^Vi  4x^5^ 
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Dampfspitzen  oder  durch  feste  Spitzen,  da  hierzu  noch 
die  Bedingungen  gefordert  werden,  dafs  der  Dampf  die 
Elektricität  leite  oder  der  Stoff  des  Körpers  die  Spitzen- 
bildoDg  erlaube.  Ein  Beispiel  hiervon  giebt  der  Schwe- 
fel. Der  Schwefeldampf  und  die  schweflige  Säure  isoli- 
ren  die  Eleklricität,  und  da  der  Schwefel  flüssig  wird, 
ehe  er  verbrennt,  ^o  können  sich  an  ihm  keine  Spitzen 
bilden.  Der  in  Masse  brennende  Schwefel  hat  die  elek- 
trischen {Eigenschaften  der  brennenden  Körper  nicht.  Ich 
stellte  zwei  Kupferscheiben  horizontal  über  einander  und 
brachte'  auf  die  untere  Scheibe  eine  mit  Schwefel  ange- 
füllte Küpferschate  von  einem  Quadratzoll  Grundfläche. 
Als  die  ganze  Schale  mit  flüssigem  brennenden  Schwefel 
erfüllt  war,  behielt  die  obere,  in  der  Entfernung  von  2 
Zoll  stehende  Scheibe  die  ihr  mitgetheilte  Elektricität  voll- 
kommen. Wurde  aber  mit  einem  Glasstabe  ein  Tropfet^ 
des  brennenden  Schwefels  aus  der  Schale .  genommen,  so 
entzog  derselbe,  selbst  in  einer  Entfernung  von  5  Zoll 
unter  die  Scheibe  gehalten,  derselben  ihre  Elektricität 
völlig.  Es  konnte  diefs  nur  Folge  des  bei  freiem  Zu- 
tritte der  Luft  leitend  gewordenen  Dampfes  seyn  (durch 
Oxydirung  desselben  zu  Schwefielsäure?},  wie  sich  da 
durch  zeigte«,  dafs  eine  S  Zoll  lange  Blechröhre,  un- 
ter, welcher  die  Schwefelflatnmc  brannte,  ihre  Wirkung 
ungcändert  liefs« 

Ein  anderes  hieher  gehöriges  Beispiel  giebt  di6 
Davy'schc  Glühlampe.  Dieselbe  brennt  ohne  Flamme, 
aber  der  reichlich  ausströmende  Dampf  leitet  die  Elek- 
tricität  sehr  gut  und  wirkt  vollkommen  wie  eine  leitende 
Flamme.  Es  wurde  eine  Glühlampe,  deren  Platiuspirale 
durch  und  durch  hell  glühte,  auf  eine  horizontale  Kn- 
pferscheibe  gestellt,  und  ihr  zur  Seite  eine  Kupferscheibe 
vcrtical  aufgerichtet,  deren  Ebene  von  der  Spirale  2  Zoll 
2  Lin.  entfernt  war  (Fig.  10  Taf.  IV).  Die  Lampe  war 
mit  einem  kupfernen  Cylindermautel  umgeben.  Theilte 
wan  eiüer  der  beideu  Scbeibtu  EUklricität  mit,  so  zeigte 
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sieh  die  andere  Scheibe  sogleich  elektrisch,  utid  'sie  blieb 
es,  als  die  nrsprünglich  elelUrisirte  Scheibe  eiiie  Ablei- 
tong  erbieil.  Da  die  Lampe  bis  sur  fiufsefsleti' WiMung 
des 'Piatim  10  Lin.,  die  sie.  unigebedde  flfilU: 't8  l^io« 
hoch  ^ar,  der  höchste  Punkt  der  2  Zoll  2'Lin.  entferD- 
ten  Knpferscheibe  1  Zoll  10  Lin.  über  der  'Basis  der 
Lampe  lag,  so  folgt,  dafs  von  keinem  Punkte  der  glühen- 
den Platinspirale  eine  gerade  Linie  durch  die  Luft  gezo* 
gen  die  Scheibe  traf;  Die  elektrische  Wirkung  der  Glüh- 
lampe rührt  also  nicht  von  dem  glühenden  Platin  her, 
eine  Folgerung,  die  weiter  unten  auf  merki? ürdige  Weise 
bestätigt  werden  wird. 

Bei  vielen  Flammen  tritt  die  Wirkung  der  Dampf- 
spitzen und  die  der  KohlenspKzeu  nach  einander  auf. 
Eine  brennende  Wachskerze  zum  Beispiel  wirkt  durch 
ihr«  Dampfspitzen ;  wird  sie  plötzlich  ausgelöscht,  so  bleibt 
der  Dampf  einige  Secundcn  lang  leitend  und  wirkt  fort. 
Dann  aber  verliert  er  diese  Eigenschaft,  und  der  Docht, 
diirch  den  reichlichen  Zuflufs  von  Wachs  getränkt,  bleibt 
onwirksam,  so  dafs  die  rauchende  Kerze  keinen  Einflufs 
ftttf  einen  genäherten  elektrisirten  Körper  ausübt.  Hat 
der  Zuflufs  von  Wachs  aufgehört,  so  verglimmt  der  Docht 
und  die  an  ihm  sicl\  bildenden  Kohlenspitzen  werden 
elektrisch  wirksam.  Auf  diese  Weise  erklären  sich  die 
▼ielen  einander  widersprechenden  Angaben  über  das  Lei- 
tungsvermögen des  Bauches  einer  ausgelöschten  Kerze. 

3)  Störung  der  elektrischeD   Wirkung  flammender  und 

glimmender  Körper. 

Bei  allen  vorhergehenden  Versuchen  ist  die  Ver- 
brennung der  entzündeten  Körper  möglichst  vollkommen 
erhalten  worden.  Schwamm  und  Kohlenkerze  wurden 
durch  häufiges  Blasen  angefacht  und  von  Asche  gesäu- 
bert, die  W^eingcistlampe  und  Glühlampe  nur  bei  inten- 
siver Verbrennung  gebraucht.  Mit  dieser  Vorsicht  ist 
)ede  Störung  der  angegebenen  Wirkungen  vermieden  wor- 
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den.  Anders  aber  ist  es,  wenn  die  Verbrennung  der 
untersuditen  Körper  nicht  vollkommen  vor  sich  geht; 
es  tritt  dann  eine  Modification  der  Versuche  ein,  die  in- 
defs,  vreit  entfernt»  das  hier  aufgestellte  Princip  der  Wir- 
kungen zweifelhaft  zu  machen,  durch  dasselbe  erklärt 
wird,  und  ihm  daher  zur  Stütze  dient.  Diese  Modifica- 
tion ist  folgende.  Ich  habe  bei  jedem  einzelnen  Versu- 
che nicht  angegeben ,  ob  er  mit  der  einen  oder  .der  an- 
dern Elektricitätsart  angestellt  worden,  da  er  mit  jeder 
Art  gleich  gut  gelang ;  bedient  man  sich  aber  einer  ge- 
nSfsigten  Verbrennung,  so  sieht  mau  einen  bestimmten 
Versuch  viel  leichter  und  schlagender  mit  einer  bestimm- 
ten Elektricitätsart  gelingen.  Diefs  ist  an  den  Kohlen- 
kerzen leicht  zu  zeigen.  Auf  einer  der  beiden  Scheiben, 
die  vertical  in  5  Zoll  Entfernung  einander  gegenüber- 
standen (Fig.  13  Taf.  IV)  wurde  eine  Kohlenkerze  be- 
festigt, die  bis  über  die  Hälfte  in  Gluth  und  mit  Asche 
bedeckt  war;  wurde  an  diese  Scheibe  der  positive  Pol 
einer  trocknen  Säule  angelegt,  so  divergirte  das  mit  der 
andern  Scheibe  verbundene  Elektroskop  nur  langsam  und 
mit  höchstens  2  Liu.,  war  hingegen  der  angelegte  Pol 
der  negative,  so  divergirte  das  Elektroskop  schnell  und 
mit  mehr  als  5  Lin.  Im  Gegensatze  hiermit,  divergirte 
das  mit  der  Kerze  verbundene  Elektroskop  schneller  und 
stärker,  wenn  die  gegenüberstehende  Scheibe  positiv,  als 
wenn  sie  negativ  elektrisch  gemacht  war.  Es  halte,  um 
einen  kurzen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  den  Anschein,  als 
ob  die  negative  Elektricität  aus  der  Kerze  leichter  hin- 
ausgehe, als  die  positive,  und  die  positive  leichter  hin- 
eiutrete,  als  die  negative.  Das  Umhüllen  mit  dem  Cj- 
lindcfrmantel  hob  übrigens  auch  hier  jede  Wirkung  der 
Kerze  auf. 

Um   diese  sonderbare  Erscheinung  zu  erklären,  hat 

mau  sich  der  bekannten  Erfahrung  zu  erinnern,  dafs  bei 

Verbrennung  der  Kohle  eine  Elektricitätsentwicklung  statl- 

ßndety   und  zwar  so,  dafs  die  aufsteigende  KohleiDsäure 
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positiv y  die  Kobid  negativ  elektrisch  wird').  Die  auf 
der  glöhenden  Kohle  eotstandenen  Spitzen  sind  schon 
orsprfinglich  negativ  elektrisch,  und  mtissen  daher  stär- 
ker elektrisch  werden  und  kräftiger  wirken,  wenn  ihnen 
negative,  als  wenn  ihnen  positive  Elektricität  zugeführt 
wird.  Diese  Erklärung  schliefst  sich  so  leicht  den  frü* 
her  gegebenen  Ableitungen  an,  dafs  nicht  die  hier  be« 
trachtete  Erscheinung  auffallen  kann,  sondern  vielmehr, 
weshalb  dieselbe  nicht  häufiger  beobachtet  wird.  Hier- 
auf antwortet  die  Erfahrung,  dafs  die  eigenthüinliche  Elek- 
tricität der  brennenden  Kohle  ain  stärksten  bei  mäfsiger 
Gluth  derselben^  merkbar  wird,  wie  denn  schon  Volta  ^) 
diese  Elektricität  nur  bei  schwachem  Luftzüge  und  ab- 
sichtlich verzögerter  Verbrennung  der  Kohle  aufzeigen 
konnte.' 

Die  Kohle  wirkt  durch  ihre  negativ  elektrischen 
Spitzen,  und  nicht  durch  ihren  positiv  elektrischen  Dampf; 
wäre  das  Letztere  der  Fall,  so  würde  nach  der  aufge- 
stellten Erklärung  die  Wirkung  auf  die  beiden  Elektri- 
citätsartcn  genau  im  umgekehrten  Sinne  stattfinden  müs- 
sen. Es  würde  dann  scheinen,  als  ob  die  positive  Elek- 
tricität leichter  aus  dem  brennenden  Stoffe  entweiche,  als 
die  negative,  und  die  negative  Elektricität  leichter  ein- 
trete als  die  positive.  Ein  solcher  Fall  kommt  in  der 
Natur  vor.  Es  giebt  eine  Verbrennung  der  Art,  dafs  an 
dem  glühenden  Körper  keine  Spitze  entstehen  und  die 
elektrische  Wirkung  allein  von  den  stark  positiv  elek- 
trischen Dampfspitzen  ausgehen  kann.  Diefs  ist  die  Ver- 
brennung an  der  Davy 'sehen  Glühlampe,  und  die  auf- 

1)  Ich  überzeugte  mich  leicht  liiervoo,  iodem  ich  auf  den  anfgeschraub- 
ten  Teller  eines  Behrens.-Fechner*schen  Elekiroskops  eine  bren- 
nende Kohlenkerze  stellte,  oder  die^Ibe  unter  einen  Trichter  von 
Dralitgaze  hielt,  der  mit  dem  Stifte  des  Etektroskops  in  Verbindung 
stand;  im  ersten  Falle  gab  das  Instrument  sogleich  negative,  im  zwei-' 
tcn  positive  Elektricität  an. 

2)  Meteorologische  Hrieie  *,  S.  200. 
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Mlendea  elektrischen  Wirkongen  derselben  sind  bekannt, 
da  Hr.  Er  man  sie  vor  vielen  Jahren  entdeckt  und  ihnen 
eine  eigene  Abhandluog  *  )  gewidmet  hat.  Ich  stejlte  eine 
messingene  Glühlampe,  deren  Platinspirale  schwach  glühte, 
neben  einer  vertical  stehenden  Kapferscheibe  auf,  so  dafs 
die  Spirale  2  Zoll  2  Lid.  von  der  Scheibe  entfernt  war 
(Fig.  10  Taf.  IV).  Die  10  Lin.  hohe  Lampe  wurde  von 
einem  13  Lin.  hohen  Cyliudermantel  aus  Kupferblech 
umgebeu,  und  ich  überzeugte  mich,  dafs  die  glühende 
Spirale  von  keinem  Punkte  der  verticalen  Scheibe  aus 
gesehen  werden  konute.  Als  die  Lampe  positiv  elektri- 
sirt  war,  divergirte  das  mit  der  Scheibe  verbundene  .Elek- 
troskop  sogleich,  und  behielt  seine  Divergenz,  nachdem 
die  Lampe  eine  vollkommene  Ableitung  erhalten  hatte; 
bei  negativer  Elektrisirung  der  Lampe  trat  nur  eine  ge- 
ringe Divergenz  des  Elektroskops  ein.  Wurde  hingegen 
die  vcrticale  Scheibe  negativ  clektristrt,  so  divergirte  ein 
mit  der  Lampe  verbundenes  Elektroskop  sogleich,  und 
wurde  nur  sehr  wenig  bewegt,  als  der  Scheibe  positive 
Elektricität  gegeben  war.  Es  sind  also  die  Erscheinun- 
gen, die  an  der  Kohlenkerze  bemerkt  wurden,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  die  in  jedem  Falle  angewandte 
Elektricitätsart  die  entgegengesetzte  von  der  ist,  die  dort 
zu  demselben  Effecte  gebraucht  wurde.  Um  die  selbst- 
stäudige  Elektricitätsentwicklung  an  der  Glühlampe  za 
untersuchen,  wurde  dieselbe  auf  den  Teller  des  Bebrens* 
Fechner'schen  Elektroskops  gestellt,  dessen  Polplatten 
II  Lin.  von  einander  standen.  Es  machte  sich  sogleich 
negative  Elektricität  merkbar,  und  zwar  in  solcher  Stärke^ 
dafs  von  Secunde  zu  Secunde  das  Anschlagen  des  Gold- 
blättchens an  die  Polplatte  durch  Ableitung  verbindert 
werden  mufste.  Diese  starke  Elektricitätsentwicklung  trat 
aber  nur  ein,  wenn  die  Spirale  mäfsig,  und  zwar  nur  in 

1)  Ueber  «ine  eigeothumliche  reziproke  Wirkung  der  zwei  entgegen- 
gesetzten eleklrlscheu  Thatigkeiten.  (Gelesen  11.  Februar  1819)  Ab- 
handluDgeu  der  Acadetnie  der  Wissenschaften,  1819. 


ilircU  oberen  Witodangen  glühte;  liels  man  dieselbe  durch 
und  durch  weifsglüben,  ao  war  die  Anzeige  von  Elek- 
tricität  sehr  8chwadi>  oder  blieb  gänzlich  aus.  Hr.  Er* 
man  hat  aosdrücklich  bemerkt  ^),  da£s  die  eigenlhttmli- 
chen  Erscheinungen  der  Glühlampe  nur  dann  stattfinden, 
wenn  die  Platinspirale  allein  in  ihren  äufsersten  Gewin- 
den glüht. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ist  in  dem  Obi- 
gen bereits  gegeben.  Es  sind  die  Dampfspitzen,  die  an 
der  Glühlampe  die  elektrische  Wirkung  erzeugen,  und 
da  sie  eigenthümlich  starke  positive  Elektricität  besitzen, 
so  äuCsern  sie  ihre  Wirkung  unvergleichlich  stärker,  wenn 
ihnen  positive,  als  wenn  ihnen  negative  Elektricität  zu* 
geführt  wird. 


11.     üeber  elektrische  Abbildungen  und  Thermo- 

graphien;  i^on  JB.  Knorr. 


I.    Artikel. 


D 


W  Erfinder  der  elektrischen  Abbildungen,  Hr.  Kar- 
sten, hat  sich  in  diesen  Annalen,  Bd.  LX,  zu  zeigen 
bemüht,  dafs  die  Moser'schen  Bilder  ihrem  eigentlichen 
Wesen  nach  elektrische  seyen,  und  dafs  die  von  mir 
entdeckten  Wärmebilder  gar  nichts  mit  den  Moser'- 
schen zu  tbun  haben  (Annalen,  Bd.  LX  S.  14).  Die 
Aufsätze,  welche  von  mir  über  diesen  Gegenstand  in 
deutscher  Sprache  veröffentlicht  worden  sind,  und  wel- 
che der  Hr.  Herausgeber  der  Annalen  in  diese  aufzuneh- 
men die  Gewogenheit  gehabt  hat,  sind  nur  Auszüge  aus 
meinen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand,  und  deshalb 
manches  darin  nur  angedeutet.  Da  nun  einige  von  mir 
•angestellte,  theils  ältere,   theils  neuere  Versuche,  wenn 

1)  Abliandlimgcn  der  Aeadcmie  der  Wisseotchafteo ,  1819,  S.  12. 
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sie  etwas  ausföhrliGfaer  angegeben  werden,  TielleicbC  ei- 
niges zur  Aurhellung  dieses  Gegenstandes  beitragen  kön* 
nen,  so  erlaube  ich  nrir  im  gegenwärtigen  Aufsatz  auf 
denselben  zurückzukommen,  wobei  ich  im  Voraus  wegea 
einiger  Wiederholungen  um  Verzeihung  bitte.  Zugleich 
mufs  ich  bemerken,  dafs  höchst  wahrscheinlich  manches 
über  diesen  Gegenstand  von  Andern  Bekanntgemachte 
mir  noch  fremd  blieb,  was  bei  der  Entfernung  meines 
Wohnorts  von  den  Mittelpunkten  des  wissenschaftlichen 
Lebens  Niemanden  befremden  kann.  Auch  findet  sich 
ein  experimentirender  Physiker  zu  Kasan  nicht  in  so  gihi- 
Btigen  VerhUltnissen,  als  z.  B.  in  Berlin  und  Paris;  z%var 
habe  ich  jetzt  ein  reiches  physikalisches  Kabinet  zu  mei- 
ner unbeschränkten  Benutzung,  wenn  mir  aber  zu  irgend 
einem  Versuch  ein  Stück  Glasröhre,  gewalzten  Zinks,  über- 
Fponnenen  Kupferdrahts,  feine  Baumwolle,  oder  sonst 
dergl.  Döthig  ist,  und  es  findet  sich  nicht  in  einer  der 
Anstalten  der  Universität  vorräthig,  so  bleibt  mir  nichts 
übrig,  als  ruhig  zu  warten,  bis  ich  das  Nöthige  aus  St 
Petersburg,  oder  gar  aus  Berlin  oder  Paris  erhalten  habe. 
Diefs  *ist  wahrsdiei^lich  Hrn.  Karsten  nicht  bekannt 
gewesen,  als  er  die  Bemerkung  machte  (Annalen,  Bd.  LX 
S.  14): 

»Es  ist  auffallend,  dafs  Hr.  Knorr  keine  Platten 
von  edlen  Metallen  angewendet  hat,  da  doch  der  Ge- 
danke an  eirie  Oxydation  bei  starker  Erhitzung  sehr  nahe 
liegen  mufste«  u.  s.  w. 

In  Bezug  hierauf  könnte  ich  mich  auf  ein  Schreiben 
beziehen,  welches  ich  am  V^  Dec.  1842  an  die  Kai- 
serliche Academie  der  Wissenschaften  au  St.  Petersburg 
richtete,  und  welches  mit  folgenden  Worten  iscldiefst: 

»Ich  bedaore  sehr,  dafs  es  mir  nkbt  möglich  war. 
Versuche  auf  chemisch  reinem  Silber,  Göid  und  Platin 
anzustellen,  so  wie  Versuche  auf  Kupfer  und  Stahl,  un- 
ter Verhältnissen,  wo  keine  Oxydation  möglich  ist« 

Hl*.  Karsten  sa^t,  S.  14,  er  scy.  zu  dem  Besultate 
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gekommen^  dafs  meine  Wärmebilder  eioer  Oxydation  der 
Platte  ZQgescbrieben  werden  intissen;  ob  ich  nun  gleich 
▼on  Anfang  derselben  Meinung  war,  so  bat  es  mir  doch 
selbst  mit  Beibülfe  meiner  CoUegen,  der  Prof.  der  Che- 
mie Klaus  und  Sin  in,  nicht  gelingen  vroUen»  diese 
Meinung  ala  Wahrheit  sicher  festzustellen.  Ferner  sagt 
Hr.  Karsten,  S.  15:  »Die  Anwendung  von  Daguerrco- 
typplalten  war  also  nicht  hinreichend,  um  darzuthun,  dafs 
die  Thennographien  keine  Oxydationen  seyen.«  Diefs 
habe  ich  aber  auch  nie  darthun  wollen,  und  ich  hoffe 
weiterhin  zu  zeigen,  wie  man  daraus,  dafs  Thermogra- 
phien  Oxydationen  seyeu,  keineswegs  mit  Sicherheit  schlie- 
fsen  kann,  dafs  sie  gar  keinen  Zusammenhang  mit  Mo- 
ser'sehen  Bildern  haben. 

Endlich  sagt  Hr.  Karsten,  S.  14: 
»Dieses  zweite  Stadium  ist  nun  die  neue  Entdeckung 
von  Hrn.  Knorr,  denn  überhaupt  zuerst  die  Wärme 
zur  Erzeugung  von  Bildern  angewendet  zu  haben,  kann 
er  nicht  behaupten,  da  diefs  schon  vom  Prof.  Moser 
geschehen  ist,  dessen  Versuche  er  aber  ganz  zu  igno- 
riren  scheint.« 

Der  letzte  Vorwurf  kann  mich  wohl  nicht  treffen, 
denn  ich  habe  Hrn.  Moser's  Versuche  so  weit  beach- 
tet, als  ich  sie  kannte,  zur  Zeit  als  ich  über  diesen  Ge- 
genstand schrieb;  auch  eriunere  ich  mich  nicht  irgendwo 
behauptet  zu  haben,  ich  sey  der  erste  welcher  die  Wärme 
zur  Erzeugung  von  Bildern  in  Anwendung  brachte,  diefs 
würde  )a  ein  sonderbarer  Widerspruch  mit  mir  selbst 
seyn.  Prof.  Moser  behauptet,  nicht  mit  Wärme,  son- 
dern mit  etwas  anderem,  was  er  dunkles  Licht  nennt, 
operirt  zu  haben;  ich  hingegen  hielt  dafür,  dafs  Mo- 
ser's  dunkles  Lichts  nichts  anderes  als  Wärme  sey. 
Wöre  meine  Meinung  richtig,  so  würde  doch  offenbar 
folgen,  dafs  nicht  ich,  sondern  Moser,  die  Wärme  zu- 
erst angewendet,  ich  aber  diefs  nur  zuerst  erkannt  habe. 
Wttre  dagegen  Hrn.  Kaxsten's  Ansicht  richtig,  dafs  Mo- 
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ser'ftche  Bilder  elektrische  sey^en,  bo  würde  ebeasa  fol- 
gen, dafs  nicht  er,  sondern  Moser  merst  die  Elektrici- 
mt  zur  Erzeugung  von  Bildern  angewendet  habe;  wobei 
aber  immer  noch 'der  wesentNcfae  Uoterschied  bliebe,  daff 
der  Eine  es  foewofst,  der  Andere  uiibewufst  gethan  bat 
Die  Elektricität  mit  Bewufstsejn  tur  Erzeugung  tob  Bil- 
dern anzuwenden,  hatte  ich  schon  mehrere  Monale  früher, 
als  mir  Hrn.  Karsten's  Versuche  beiiannt  worden^  auf 
verschiedene  Weise  versucht,  jedoch  so  gut  wie  vergeb- 
lich, weshalb  ich  die  Möglichkeit  elektrischer  Bilder  nur 
als  Meinung  aussprach.  Ich  «bin  überhaupt  kein  Freund 
von  Hypothesen,  besonders  wo  selbige  entbehrt  werden 
können,  und  ziehe  es  vor,  mich  slets  so  viel  als  mög- 
lich an  die  unmittelbare  Erfahrung  zu  halten,  die  man 
bei  unseren  beschränkten  Kenntnissen  der  Natur  auch 
ohne  Hypothesen  noch  oft  genug  mifsversteht;  deshalb 
soll  der  von  mir  aufgestellte  allgemeinere  Satz,  über  die 
Bedingungen  zur  Erzeugung- von  Wärmebildern,  auch 
nichts  weiter  seyn,  als  ein  möglichst  einfacher  Ausspruch 
derjenigen  Resultate,  welche  meine  Versuche  in  dieser 
Beziehung  mir  unmittelbar  zu  ergeben  schienen,  und  ich 
habe  selbst  dabei  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  ich  einige 
Erscheinungen  beobachtet,  welche  ich  noch  nicht  un- 
ter einen  allgemeinen  Gesichtspuukt  bringen  kann,  ich 
glaube  dadurch  den  Lehren  eines  Mannes  treu  zu  bleir 
ben,  vor  welchem  ich  eine  grofse  Verehrung  hege,  and 
wenn  ich  diese  Lehren  hier  anführe,  so  geschieht  dicfs 
nur,  um  mich  einigermafsen  gegen  den  Vorwurf  der  Ein- 
seitigkeit zu  vertheidigen,  der  mir  anderswo  gemacht  wor- 
den ist,  weil  ich  Hrn.  Moser's  Hypothese  nicht  ohne 
vorgängige  Prüfung  anerkennen  wollte.  Ich  meine  aber 
folgende  Lehren  Isa ac  N  ewton'8(iPÄiY.  nn/iiri /7ri)i* 
j^rincipia  malhem.  De  numdi  sysiemate,  Liber  HL 
Regaine  philosophoiidi). 

Regula  /.     Camas    verum  naiuraUum  non  plures 
admüti  deberey  qüam.quac  ei  9er ae  sitd  eißo^mnphut- 
nomenis  explicandis  sujficiani. 
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Regula  IV.  In  philosophia  expenmeniah\  praepo- 
süibnes  er  phaenomgnis  per  inductionem  colleciae,  non 
obsiäniibus  conirariis  hypoihesibus  ^  pro  veris  aui  accw- 
raie  aui  ijuam  proxime  haberi  debeni^  donec  alia  occur- 
rerini  phaenomena^  per  quae  uut  accuraiiores  reddcM" 
iur  out  excepiionibus  obnoziae. 

Ich  bin  vreit  oiitfernt  Hrn.  MoBer's  Hypothese  des- 
bau)  nicht  zulassen  zu  wollen,  weil  das  dunkle  Licht 
eine  qualiias  occultä  sej,  denn  es  wäre  doch  leicht  niög< 
licfa,  dafs  es  nur  deshalb  als  solche  erschiene,  weil  wir 
noch  zu  wenig  davon  wissen.  Wie  lange  ist  es  denn 
wohl  her,  dafs  die  Elektricität  für  den  Physiker  nichts 
besseres  war,  nnd  in  wie  vieler  Beziehung  sind  nicht 
'WSmie,  Licht,  Elektricität  und  Magnetismus  noch  heute 
am  nichts  besser  h\%  quaUtaies  occuliae? 

Um  nachzuweisen,  dafs  Moser'sche  Bilder  elektri- 
sche seyen,  stellt  Hr.  Karsten  zunächst  den  Satz  auf: 
»Wenn  zwei  Körper,  die  irgendwie  von  einander  ver- 
'  schieden  sind,  in  Berührung  mit  einander  kommen,  so 
entsteht  ein  elektrischer  Strom.« 

Hierbei  wird  doch  wohl  stillschweigend  idie  Bedin- 
gnng  verstanden,  dafs  die  Kette  auf  irgend  eine  Weise 
geschlossen  sey?  Aber  selbst  mit  dieser  Bedingung  ist 
der  Satz  wohl  noch  gar  manchen  Zweifeln  unterworfen, 
und  wird,  wenn  ich  nicht  irre,  wenigstens  von  man- 
chem achtbaren  Physiker,  der  sich  zur  chemischen  Theo- 
rie des  Galvanismus  bekennt,  nicht  in  dieser  Allgemein- 
heit anerkannt.  Wenn  dem  aber  auch  wirklich  so  wäre, 
so  liegt  doch  noch  kein  directer  Versuch  vor,  welcher 
den  Einflufs  elektrischer  Ströme  auf  die  Entstehung  Mo- 
ser'scher  Bilder  darthäte.  Der  Versuch,  den  Hr.  Kar- 
sten S.  8  angiebt,  kann  hier  nicht  entscheiden,  da  er 
noch  wiederholt  werden  mufs,  und  ich  werde  in  der 
Folge  Gelegenheit  haben  zu  zeigen,  wie  wenig  man  sich 
bei  dem  in  Rede  stehenden  Gegenstande  auf  einen  allei- 
nigien  Versuch  verlassen  kann.  Ich  selbst  machte  im 
October  1842  wiederholt  folgenden  \  eT^u^«    '^vqä^^v 
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singplatfe,  in  welche  in  drei^  Zeilen  unter  einander  ei- 
nige Worte  gravirt  waren,  wurde  auf  gut  polirte  Kupfer-" 
oder  Silberplalten  gelegt,  und  nun  der  Strom  einer  stark 
wirkenden  Ettingshausen'scben  magneto- elektrischen 
Maschine  so  geleitet,  dafs  er  von  der  einen  in  die  an- 
dere Platte  übergehen  mufste.  Tausend  Ströme  brach« 
ten  keine^  bemerkbare  Wirkung  hervor. 

Der  Strom  wurde  durch  eine  Platte  allein  geleitet, 
es  war  ebenfalls  keine  besondere  Wirkung  bemerkbar. 
Eb  wurde  eine  Zeile  mit  Wachs,  eine  mit  Stearin  ge- 
fällt, die  dritte  leer  gelassen ;  der  Erfolg  war  wie  frGhen 

Statt  der  magneto  -  elektrischen  Maschine  wurde  ein 
Daniell'sches  Element  genommen,  dessen  wirkende  Ka- 
pferflUche  42  Qnadratzoll  Gröfse  hatte,  und  die  Platten 
eine  halbe  Stunde  im  Strome  gelassen;  die  schwachen 
zweifelhaften  Spuren  einer  Abbildung  wiederholten  sich 
in  derselben  Zeit  auch  ohne  den  galvanischen  Strom. 

Eine  starke  galvanische  Säule  stand  mir  nicht  zu 
Gebot. 

Ferner  sagt  Hr.  Karsten  zcir  Unterstützung  seiner 
Ansichten: 

1)  »Wir  wissen,  dafs  durch  Elektricität  Abbildungen 
entstehen.  <t 

Es  ist  das  Verdienst  des  Hrn.  Karsten  diefs  zu- 
erst gezeigt  zu  haben ;  ich  wiederholte  die  Versuche  des- 
selben,  sobald  sie  mir  bekannt  geworden  waren,  und 
fand  sie  im  Allgemeinen  bestätigt.  Vergleicht  man  das 
Verfahren -Karsten's  und  Mos er's  zur  Erzeugung  von 
Bildern  mit  einander,  so  zeigt  sich  leicht,  dafs  zwischen 
beiden  eine  bedeutende  Verschiedenheit  existirt,  welche 
keineswegs  dem  Schlüsse  günstig  ist,  dafs  beide  Arten 
von  Bildern  derselben  Ursache  zuzuschreiben  sejen.  Nach 
Moser  wird  der  abzubildende  Körper  mit  der  polirten 
Platte  entweder  in  Berührung,  oder  doch  ihr  sehr  nahe 
gebracht,  und  eine  gewisse  Zeit  über  in  dieser  Beziehung 
zur  Platte  gelassen,  ohne  dhb  xckan  dabei  irgend  weiter 
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etwas  (kiit.  Nach  Karsten  wird  zwischen  Körper  und 
Halle  ein  elektrischer  Nichtleiter  gebracht,  und  nun  mit 
Hülfe  der  Eiektrisirmaschine  eine  Ladung  wie  bei.  einer 
Leidner  Flasche  bewirkt.  Elektrische  Spannung  allein, 
ohne  wiederholte  Entladung  zwischen  Körper  und  Platte, 
ist  aber  nicht  hinreichend  zur  Erzeugung  eines  clektri« 
sehen  Bildes.  Um  diefs  zu  untersuchen,  wurden  fol- 
gende  Versuche  angestellt: 

Ein  Tausendgranfläschchen  wurde  als  Leidner  Fla- 
sche vorgerichtet,  der  gravirte  Boden  blieb  unbelegt.  Auf 
die  Platte  eines  sehr  unempfindlichen  Elektrometers,  des- 
sen conische  Pendel  aus  Goldpapier  2  Zoll  Länge  hat- 
ten, wurde  eine  polirtc  Daguerre*sche  oder  Kupferplatte 
gdegt,.  welche  mit  dem  Elektrometer  in  leitender  Ver- 
bindung war,  und  mit  einem  dünnen,  möglichst  reinen 
Glifnmerblättchen  bedeckt;  hierauf  wurde  das  Fläschchen 
sä  stark  geladen,  dats  bei  einer  Annäheruug  an  das  EIek« 
trometer  aus  4  Zoll  Entfernung  die  Pendel  stark  gegen 
das.  Glas  geworfen  wurden.  Elektrometer  und  Platte 
wnrden  ableitend  berührt,  das  Glas  auf  den  Glimmer 
gesetzt  und  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke  bedeckt, 
Siäfenweise  fortschreitend,  blieb  das  C^las  so  2  bis  60 
Stünden  auf  dem  Glimmer;  nach  Abheben  des  Glases 
zeigte  das  Elektrometer  jederzeit  noch  einen  sehr  star- 
ken Ausschlag.  Kein  einziger  Versuch  gab  sichere  Spu- 
ren einer  Abbildung. 

Die  Versuche  wurden  nun  so  wiederholt,  dafs  die 
Flasche  schwächer  geladen,  bei  dem  Aufsetzen  derselben 
aber  das  Elektrometer  nebst  Platte  nicht  ableitend  be- 
rührt wurde.  Die  Elektricität  hielt  sich  so  gut,'  dafs 
selbst  nach  48  Stunden  die  Pendel  des  Elektrometers 
noch  eine  bemerkbare  Divergenz  zeigten.  Es  liefs  sich 
ebenfalls  kein  Bild  erkennen.  Gleichzeitig  mit  den  vo- 
rigen wurden  folgende  Versucl^c  angestellt: 

Ein  zweites  Tausendgranfläschchen  wurde  ebenfalls, 
wie  das  vorige,  zur  Leidner  Flasche  vorgerichtet  (statt 
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innerer  Belegung  wurden  bei  beiden  Metallspäne  ange- 
wendet), und  zwischen  innerer  und  änfserer 'Belegung 
eine  Leitung  hergestellt.  Es  genügte,  auf  den  unbeleg- 
ten Boden  der  Flasche  einige  Male  mit  einem  Steckna- 
delköpfe hin  und  her  zu  fahren,  um  an  einem  sehr  empfind- 
lichen Goldblattelektrometer,  und  einem  vorzüglichen  De- 
luc'schen  Balancier,  unverkennbare  Spuren  des  elektri- 
schen Zustandes  des  Glases  zu  erhalten.  Es  wurde  nun 
versucht  die  Elektricitflt  dem  Glase  so  weit  zu  ebtzie- 
ben,  dafs  beide  Apparate  keine  Spur  derselben  mehr  er- 
kennen liefsen,  was  na<^  einiger  Uebung  am  besten  da- 
durch gelang,  dafs  ich  ein  weiches,  reines,  leinenes  Tuch 
oder  etwas  Baumwolle  sanft  gegen  den  «nbelegten  Bo- 
den der  Flasche  drückte,  und  dabei  eigentliche  Reibung 
80  viel  als  möglich  zu  vermeiden  suchte.  Hiernach  übte 
ich  mich  zunächst  darin,  die  Flasche  so  auf  die  Platten 
aufzusetzen  und  abzuheben,  dafs  dabei  nicht  eine  bemerk- 
bare Elektricittttserregnng  stattfttnde;  tfis  ich  hierin  hin« 
reichende  Uebung  erlangt  hatte,  wurde  zu  den  Versa« 
eben  selbst  geschrilten.  Das  Glas  gab  auf  Kupfer  *  «id 
Silberfllkhen  stets  Bilder,  mochten  sich  nun  vor  oder 
nach  dem  Versuche  Spuren  von  Elektricität  zeigen  oder 
nicht,  und  mochten  die  Platten  isolirt  oder  mit  dem  Bo- 
den leitend  verbunden  sejn.  Nach  3  Stunden  Berüh- 
rung waren  die  Bilder  unzweifelhaft,  nach  12  Stunden 
selbst  für  ein  ungeübtes  Auge  leicht  durch  den  Hauch 
zu  erkennen. 

Wurden  die  Fläschchen  ohne  Belegung,  das  eine 
an  seiner  Aufsentläche  durch  Mittheilung  von  der  Ma- 
schine positiv,  das  andere  negativ  elektrisirt,  so  entstan- 
den von  beiden  auf  Kupferplatten  Bilder,  die  durch  Jod« 
dämpfe  sichtbar  gemacht,  sich  negativ  zeigten.  Hierbei 
schien  es  mir  zuweilen,  als  wenn  das  Bild  sich  anter 
diesen  Verhältnissen  in  derselben  Zeit  stärker  entwik- 
kele,  als  wenn  man  ohne  Elektricität  operirt,  besonders 
wenn  sich  zwischen  GI&&  und  Platte  ein  elektrischer  Fan« 
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ken  bei  dem  Aafsetzen  bemerkbar  machte;  es  wird  sich 
jedoch  weiterhin  zeigen,  wie  schwer  es  ist  darüber  ge- 
wifs  zu  werden,  was  die  eigentliche  Ursache  einer  mehr 
oder  weniger  starken  Entwicklung  des  Bildes  ist.  Mit 
Uebergohung  einiger  anderen  Versuche  bemerke  ich  nur 
noch,  dafs  überhaupt  Entladungen  oder  elektrische  Fun- 
ken zwischen  Platte  und  abzubildenden  Körper  bei  Hrn. 
Karsten 's  Verfahren  nOthig  schienen,  um  elektrische 
Bilder  zu  erzeugen,  wie  diefs,  glaube  ich,  auch  schon 
Ton  Hrn.  Karsten  selbst  bemerkt  worden  ist.  Waren 
die  GliromerblStlchen  sehr  dOnn,  die  Entladungsfunken 
schwach,  so  zeigten  sich  bei  einer  gleichen  Anzahl  Um- 
drehungen der  Maschine  auch  die  Bilder  schwächer  und 
unbeslimmter,  als  bei  stärkeren  Entladungen.  Ich  habe 
einige  sehr  kräftige  Bilder  von  Gold-,  Platin-  und  Sil- 
bormGnzen  auf  Silberflächen  schon  nach  4  bis  5  starken 
Entladungen  erhalten.  Mit  Glimmerblättern  von  0,05 
Millim.  Dicke  erhielt  ich  die  besten  Bilder.  Folgten  die 
Funken  zwischen  Körper  und  Platte  fast  eben  so  schnell 
aof  einander,  als  zwischen  dem  Condoctor  der  Maschine 
und  dem  Körper  oder  der  Platte,  so  erhielt  ich  mehr- 
fach auch  kein  Bild,  höchstens  zeigte  sich  ein  Fleck,  in 
seiner  Begränzung  dem  Umring  des  Körpers  beiläufig  ent- 
sprechend. Mit  Weglassung  der  Glimmerplatte  und  An- 
wendung eines  elektrischen  Leiters  als  abzubildenden  Kör- 
per', habe  ich  zwar  einige  Bilder  erhalten,  jedoch  nur 
ausnahmsweise,  und  stets  schwach  und  unbestimmt,  ei- 
gentlich nur  Flecke. 

Beiläufig  bemerke  ich  noch,  dafs  man  mit  verschie- 
denen Platten  zugleich  operiren  kann,  wenn  die  Ma- 
schine nicht  zu  schwach  ist,  auf  gleiche  Weise,  wie  man 
mehrere  Flaschen  zugleich  laden  kann,  wenn  man  die 
äufsere  Belegung  der  einen  mit  der  inneren  der  anderen 
leitend  verbindet.  Ich  habe  aof  diese  Weise  einige  Ver- 
suche gemacht,  wo  ich  auf  drei  verschiedenen  Platten 
zagleicb  Bilder  erzeugte.     Wendet  man  zur  Abbildung 

PoggeadaHP»  Anna/.  Bd.  LXI.  ^  ^"1 
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gravirta  KupferpUtten  an,  die  man  vorher  mit  troeknem 
Polirpapier  überreibt,  80  dhis  in  den  Vertiefungen  etwas 
Staub  hängen  bleibt,  so  kann  man  auf  dem  Glimmer 
selbst  recht  hübsche  Bilder  erbalten,  indem  der  Staub 
zum  Theil  auf  den  Glimmer  übergeht  und  ziemlich  fest 
daran  haftet.  Diefs  sind  die  vonMorren  angegebenen 
Bilder. 

Weiter  sagt  Hr.  Karsten: 
2)  »Diese    (elektrischen  Bilder)    haben  viele  gleiche 
Eigenschaften  mit  den  Mos  er 'sehen  Bildern.« 

In  der  That  haben  die  elektrischen  BUder  nrit  den 
Moser'schen  und  den  Thermographien  die  Eigenschaft 
gemein,  da(s  jede  dieser  Gattung  von  Bildern,  wenn  sie 
durch  die  Operation  der  Erzeugung  nicht  schon  unmit- 
telbar  sichtbar  hervorgingen,  durch  Condensirung  von 
Dämpfen  sichtbar  gemacht  werden  können;  ferner  ist  ihnen 
die  vorzugsweise  Abbildung  der  Räuder  gemeinschaftlich 
(Annalen,  Bd.  LX  S.  19,  35);  ob  sie  sonst  andere,  durch 
unmittelbare  Erfahrung  nachgewiesene  Eigenschaften  ge- 
roein haben,  ist  mir  bis  jetzt  nicht  bekaqnt.  Allein  in 
Hinsicht  auf  die  Condensation  der  Dämpfe  verhalten  sich 
die  angegebenen  Arten  von  Bildern  keineswegs  ganz  gleich. 
Hr.  Karsten  bemerkt  sehr  richtig  in  einem  seiner  frühe- 
ren Aufsätze,  dafs  für  elektrische  Bilder  die  Condensa- 
tion von  Wasserdämpfen  auf  der  Platte,  der  Hauch,  das 
beste  Mittel  zur  Sichtbarmachung  ist;  ich  mufs  diefs  be- 
stätigen, denn  wo  der  Hauch  ein  schlechtes  Bild  ergab, 
erhielt  ich  durch  Quecksilber-  und  Joddämpfe  eher  schlech- 
tere als  bessere  Resultate,  und  nur  ein  besonderer  Aus- 
nahmefall ist  mir  bis  jetzt  dabei  vorgekommen.  Bis  auf 
weiteres  will  ich  hier  zunächst  die  Benennung  Moser*sche 
Bilder  im  Allgemeinen  für  solche  beibehalteu,  welche  nich^ 
als  Heliographien  nach  Daguerre*s  oder  einem  andera 
verwandten  Verfahren,  und  nicht  durch  die  mit  Bewufst- 
sejn  geschehene  Anwendung  der  Elektrieitäl;  sondern  ein* 
fach  asLcb  dem  yon  Prof.  Qiloser  Mgegebenen«  Venfabren 
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dJaifgMUflt  sfiMi,  and  weichet  erat  dareh  CoDdeneirung 
von  Dämpfett*  sieblbar  werden.  Man  kann  solche  Bil- 
der durch  Anwendung  von  Wärme,  von  Feuchtigkeit  und 
ebeDiischen  Mittet»  erhalten,  worauf  ich  später  special- 
1er  zurtick kommen  werde,  da  aber  Hr.  Karsten  solche 
Bilder  nicht  von  einander  unterscheidet,  so  erscheint  es 
auch  nicht  nölhig,  eine  solche  Unterscheidung  hier  ein- 
treten zu  lassen.  FOr  Maser'sche  Bilder  ist  der  Hauch 
ein  sehr  beschränktes  Mittel  zur  Sichtbarmachung.  Zur 
Belegung  dieser  Behauptung  will  ich  hier,  um  nicht  zu 
weHläufig  zu  werden,  nur  einen  Versuch  anführen. 

Auf  die  möglichst  sorgfältig  gereinigte  Silberfläche 
einer  D »g u er re 'sehen  Platte  wurde  ein  eben  so  sorg- 
fältig gerieinigter  Stahlstempel  und  ein  Jaspispetschaft  ge- 
setzt; nach  20  Stunden  Berührung,  während  welcher  die 
Temperatur  zwischen  11^  und  12^,5  B.  wechselte,  liefs 
sich  durch  den  Hauch  nicht  die  geringste  Spur  einer  Ab- 
bildung erkennen.  Hierauf  wurde  die  Platte  den  gewöhn- 
lichen Joddämpfen  ausgesetzt  und  bis  zur  stark  goldgel- 
ben Farbe  )odirt,  es  liefs  sich  kein  Bild  erkennen;  die 
Platte  wurde  nun  den  Dämpfen  einer  Auflösung  von  Jod 
in  Schwefeläther  ausgesetzt  und  grün  jodirt,  das  Bild  des 
Stahlstempels  erschien  in  schwachen  dunkeln  Zügen,  die 
DCrr  einem  geübten  Auge  erkennbar  waren,  von  einem 
Bilde  des  Jaspis  liefs  sich  durchaus  nichts  wahrnehmen. 
Jetzt  vf^urde  die  Platte  in  einer  Entfernung  von  2  Millim. 
über  eine  andere  mit  Quecksilber  amalgamirte  gelegt 
und  12  Stunden  darüber  gelassen,  während  welcher  Zeit 
die  Tenfpcratur  zwischen  den  oben  angegebenen  Grän- 
zen  hin  und  her  schwankte.  Das  Bild  des  Stempels 
war  jetzt  stärker  hervorgetreten  und  leicht  erkennbar,  vom 
Jaspis  zeigte  sich  noch  nichts;  als  aber  die  Platte  wie- 
der 2  Minuten  hindurch  den  Jodätherdämpfen  ausgesetzt 
wnrde,  trat  das  Bild  des  Stempels  in  dunkeln  starken 
zogen  hervor,  und  das  des  Jaspis  war  ebenfalls  sichtbar 
geworden,  zwar  nnr  schwach,  aber  nnzweifelhaft. 
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Ein  Uuterscbied  zwischen  elektrischen  und  Moser'- 
sehen  Bildern  macht  sich  auch  leicht  auf  folgende  Weise 
bemerkbar.  ' 

Man  nehme  einen  abzubildenden  Körper,  am  besten 
einä  gravirte  Platte  mit  Buchstaben  in  Lapidarschrift,  bilde 
davon«  auf  Silberfläcben  ein  elektrisches  und  ein  Moser^- 
sches  Bild,  und  mache  beide  durch  Quecksilberdämpfe 
sichtbar.  Das  Moser'sche  Bild  hat  ein  weiches  Ausse« 
hen,  während  das  elektrische  mehr  scharf,  fast  wie  ge- 
rissen erscheint.  Mit  einem  Mikroskop,  oft  auch  schon 
ohne  dieses,  zeigt  sich,  dafs  sich  auf  dem  elektrischen 
Bilde-  das  Quecksilber  mehr  in  einzelnen  kleinen  Kügel- 
ohen  condensirt  hat,  als  auf  dem  Moser'schen. 

Endlich  mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  ich  einige 
elektrische  Bilder  erhalten  habe,  bei  welchen  die  con- 
densirten  Quecksilberdämpfe,  so  weit  das^  Bild  sich  >er- 
streckte,  eine  schwache  gelbbraune  Färbung  zeigten,  was 
mir  bei  Moser^schen  Bildern  nicht  vorgekommen  ist 

Unter  No.  3  spricht  Hr.  Karsten  vom  unsichtba- 
ren Licht  als  qualitas  oeculta,  wovon  schon  oben  die 
Rede  gewesen  ist,  und  fährt  dann  fort:  »die  Wärme 
(kann)  am  wenigsten  als  Ursache  der  Bilder  angesehen 
werden,  wie  schon  Prof.  M  o  s  e  r  nachgewiesen  hat,  o.  s.  w.« 
Es  ist  möglich,  dafs  ein  solcher  Nachweis  von  Seiten  Prof. 
Moser's  sich  in  einigen  Heften  der  Annaleu  befindet, 
die  mir  nicht  zugekommen  sind,  oder  in  der  von  Hrn. 
Karsten  erwähnten  besonderen  Schrift  Mos  er 's,  wel- 
che ich  nicht  kenne.  Was  Prof.  Moser  in  zweien  sei- 
ner Aufsätze  anführt,  Zur  Beseitigung  der  Ansicht,  dafs 
die  Bilder  durch  Wärme  entstehen,  enthält  nichts  weni- 
ger als  einen  grijndlichen  Beweis.  Moser  sagt,  es  ge« 
nüge  ein  einziges  Mal  ein  solches  Bild  zu  sehen,  in  wel- 
chem sich  oft  die  feinsten  Züge  des  Originals  wiederhol- 
ten, um  3ich  zu  überzeugen,  dafs  ein  solches  Bild,  zu- 
mal auf  einer  gut  leitenden  Platte,  durch  Wärme  nicht 
entstehen  k^nne.    Diels  isl  abei  kein  Beweis,  man  könnte 
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Wort  fOr  Wort  auf  die  elektrischen  Bilder  Aber- 
tragen,  und  damit  eben  so  überhaupt  ihre  Möglichkeit 
in  Abrede  stellen.  Die  Wämieleitung  kommt  hierbei 
weniger  in  Betracht,  als  die  stellenweise  ungleiche  Emis- 
sion und  Absorption  der  Wärme.  Hier  scheinen  elek- 
trische und  Wärme-Bilder  bis  auf  einen  gewissen  Punkt 
analog  zu  sejn.  Ich  war  früher  der  Meinung,  bevor  ich 
Hm.  Karsten 's  Entdeckung  kannte,  man  werde  elek- 
trische Bilder  erhalten,  wenn  man  den  Uebergang  der 
Eiektricität  zwischen  Körper  und  Platte  an  denjenigen 
Stellen  unterbräche,  die  sich  abbilden  sollen;  wie  schon 
früher  bemerkt,  hat  sich  diese  Ansicht,  bis  jetzt  für  lei- 
tende Körper  eben  nicht  bestätigt,  wenn  das  Bild  auf 
Metallplatten  entstehen  soll,  und  nicht,  nach  Masson, 
auf  einen  Nichtleiter  der  Eiektricität.  Diefs  hat,  wie  ich 
glaube,  seinen  Grund  darin,  dafs  man  den  gleichmäfsi- 
gen  .Uebergang  der  Eiektricität  an  allen  freien  Stellen 
nicht  bewirken  kann,  sondern  dieselbe  nur  an  einzelnen 
Flecken  überströmt.  Betrachtet  man  aber  Hrn.  Kar- 
sten's  Verfahren  näher,  so  scheint  der  Vorgang  dabei 
folgender  zu  seyn.  Vorausgesetzt  zunächst,  man  elek- 
frisire  den  abzubildenden  Körper,  so  wird  die  Eiektri- 
cität aus  demselben  theilwcise  auf  den  Glimmer  über- 
gehen, wie  bei  einer  Leidner  Flasche  von  der  Belegung 
auf  das  Glas,  und  da  der  Glimmer  ein  sehr  schlechter 
Leiter  der  Eiektricität  ist,  so  wird  sich  dieselbe,  entspre- 
chend der  Gestaltung  der  Oberfläche  des  Körpers,  auf 
dem  Glimmer  ungleich  anhäufen,  und  so  gewissermafsen 
eine  elektrische  Zeichnung  entstehen,  die  etwas  ähnliches 
mit  derjenigen  hat,  welche  man  mit  dem  Knopfe  einer 
geladenen  Flasche  auf  einem  Harzkuchen  bilden  kann, 
und  einem  Masson'schen  Bilde  entspricht.  Dieser  er- 
sten elektrischen  Zeichnung  entspricht  nun  eine  zweite 
von  entgegengesetzter  Eiektricität  auf  der  unteren  Seite 
des  Glimmers,  welche  Eiektricität  der  Platte  liefert,  und 
zwar  zunächst   aus  den  dem  Körper  gegenüberliegenden 
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ThdleD.  Beid6  fiiUtr  kaa»  mao  zuir^eD  auf  dem  GU«l- 
mer  durch  den  Hauch  erkenoen.  Das  Ueberströmen  der 
Elektricität  aus  der  Platte  an  den  Glimoier  bewirkt  nua 
diejenige  VeränderuDg  in  der  oberflächlichen  Schicht  der 
Platte,  wodurch  das  Bild  hervorgerufen  wird«  So  laoge 
nun  die  Spannung  der  Elektricität  im  Körper  wilchst,  wird 
auch  daa  Ueberströmen  derselben  aus  der  Platie  an  den 
Glimmer  fortdauern ;  wird  dieselbe  aber  censtant,  ao  hört 
das  letztere  auf.  Man  denke  eich  nun  die  SfMnnuag  bis 
zu  einem  Maximum  gebracht,  und  hierauf  Körper  und 
Glimmer  von  der  Platte  genommen,  so  mufs  auf  letzte- 
rer eigentlich  schon  ein  Bild  vorhanden  seyn,  dasselbe 
Aann  sich  aber  in  einer  so  niedrigen  Entwicklungsstufe 
befinden,  dafs  es  durch  die- bis  jetzt  bekannten  Mittel 
sieht  sichtbar  gemacht  werden  kann.  Man  denke  sich 
ferner  .Glimmer  und  Körper  entladen«  hierauf  beide  wie- 
der genau  in  dieselbe  Lage  auf  die  Platte  gebracht,  und 
das  vorige  Verfahren  wiederholt,  so  wird  sich  die  Wir- 
kung auf  dieselben  Stellen  der  Platte  wiederholen,  wo- 
durch eine  weitere  Entwicklung  des  schon  begonnenen 
Bildes  bewirkt  werden  kann,  und  so  fortschreitend,  y^rd 
man  endlich  dahin  gelangen  können,  dafs  sich  ^as  Bild 
siehtbar  machen  läfst.  Das  hier  vorausgesetzte  Abheben, 
Entladen  und  Wiederaufsetzen  des  Glimiiiers  und  Kör- 
pers wird  nun  ersetzt  durch  die  Entladung  zwischen  Kör- 
per und  Platte,  wobei  das  plötzliche  Bückströmen  dee 
gröfsten  Theils  der  Elektricität  vom  Glimmer  die  Wir- 
kung noch  zu  verstärken  scheint.  Der  iiier  eingescho- 
bene Nichtleiter  verhindert  das  Uebergehen  der  Elektri- 
cität zwischen  Körper  und  Platte  an  nur  einzelnen  Stei- 
len, wie  diefs  in  meinen  früheren  Versuchen  stattliuden 
konnte,  und  bedingt  das  regelmäfsige,  jedoch  stellenweise 
ungleiche.  Ausströmen  derselben  aus  Körper  und  Platte. 
Bei  der  Wärme  ist  nun  eine  solche  Einschiebung  nicht 
nöthig,  um  analoge  Bedingungen  für  die  Erzeugung  des 
Bildes  SU   erbalten.      Wie  das  Vorhergebende  umgeihi- 
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(iMt  werden  nnfii  fOr  de&  FM,  dafs  iDdn  sanSchst  die 
Platte,  und  nicht  den  Körper  elektrisirt,  sieht  man  leicht 
Das  im  Vorhergehenden  in  Betreff  der  elektrischen  Bil- 
der Gesagte  scheint  bestätigt  za  werden  durch  folgende, 
einigemal  wiederholte  Versuche.  Das  früher  zuerst  er- 
wähnte TausendgranflHschchen,  als  Leidner  Flasche  vor 
gerichtet,  wurde  auf  eine  Kupferplalte  gesetzt,  so  dafs 
diese  die  Metallbelegung  des  Bodens  bildete,  hierauf 
«larch  die  Maschine  geladen,  und  von  Zeit  zu  Zeit  ent- 
laden. 300  Umdrehungen  der  Maschine  mit  50  Entla- 
dungen der  Flasche,  gaben  zwar  nur  sehr  schwache,  doch 
unzweifelhafte  Bilder.  Es  zeigte  sich  kein  bemerkbarer 
Unterschied,  ob  das  Flöscbchen  mit  positiver  oder  nega- 
tiver Elektricität  geladen  wurde;  Joddämpfe  gaben  in 
beiden  Fällen  das  Bild  negativ.  Auf  die  gewöhnliche 
Weise,  mit  Glimmer  und  leitendem  Körper  gaben  120 
Umdrehungen  mit  nicht  mehr  als  10  Selbstentladuugen 
ungleich  bessere  Bilder,  ich  versuchte  mit  dem  Fläsch- 
€hen  Bilder  zu  erlangen,  indem  ich,  statt  einer  vollstän- 
digen Entladung,  nur  immer  die  freie  Elektricität  der  in- 
neren Belegung  entzog,  konnte  aber  zu  keinem  sicheren 
Resultate  gelangen;  vielleicht  lag  diefs  daran,  dafs  hier 
die  Wirkung  zu  schwach  war.  Vielleicht  liegt  aber  auch 
der  Grund  darin,  dafs  das  plötzliche  Ruckströmen  der 
Elektricität  zur  Platte  vom  Glase  oder  Glimmer  bei  der 
Entladung  gerade  die  lebhafteste  Wirkung  hervorbringt. 
Endlich  sagt  Hr.  Karsten: 
4)  »»Werden   die  Versuche  so  eingerichtet,   dafs  kein 

elektrischer    Strom   entstehen   kann,    so    entstehen 

auch  keine  Abbildungen«  u.  s.  w. 
Hierzu  führe  ich  folgenden  Versuch  an,  der  wegen 
anderer  Untersuchungen  von  mir  mehr  als  100  Mal  wie- 
derholt worden  ist.  Man/  nehme  eines  der  früher  er- 
wähnten Fläschchen  mit  oder  ohne  Belegung,  |edoch 
möglichst  unelektrisch,  oder  eine  gravirte  Fläche,  gleich- 
viel, ob   Kupfer,  Messing,  Stahl,    Jaspis,   Bergkrjrstall, 
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schwärze  die  VertiefuDgen  mit  Tusche,  was  aber  aacb 
gerade  nicht  unumgänglich  nöthig  ist,  setze  diesen  abzu- 
bildenden Körper  auf  eine  polirte  Kupfer-  oder  Silber- 
fläche, jedoch   so,  dafs   er   dieselbe   nicht  berührt,   son- 
dern durch  untergelegte,  nicht  sehr  dicke,  schmale  Glim- 
merblättchen  von  der  Platte  entfernt  gehalten  wird,   ein 
Tbeil   seiner  Oberfläche  aber  der  Platte  frei  gegenüber- 
steht, so  erhält  man  nach  einiger  Zeit  ein  Moser'schcs> 
Bild  dieses  frei  gegenüberstehenden  Theils.  —  Wo  und 
wie  ist  hier  der  das  Bild  erzeugende  elektrische  Strom? 
Nach  dem  bis  jetzt  Erörterten  könnte  ich  nun  wohl 
mit  eben  so  viel  Recht,  als  diefs  Hr.  Karsten  von  mei- 
nen Wärmebildern  thut,  von  seinen  elektrischen  sagen: 
»Folglich   haben   diese   Bilder  gar  keinen  Zusammen- 
hang mit  den  Mos  er 'sehen,  und   so  fällt  die  Hypo- 
these des  Hrn.  Karsten  von  selbst  zusammen.« 
Uebrigens  möge  diefs  sine  ira  et  studio  gesagt  sejn, 
es   gilt  hier  nur  der  Sache,   durchaus  nicht  der  Persön- 
lichkeit, und   aus   dem  Widerstreit  der  Meinungen  geht 
sicher  am  ersten  die  Wahrheit  hervor. 

Mit  Hrn.  Karsten  bin  ich  aber  darin  vollkommen 
einverstanden,  dafs  man  es  bei  den  hier  besprochenen 
und  weiterhin  noch  zu  besprechenden  Erscheinungen,  als 
letzten  Grund  mit  Cohäsion,  und  ich  füge  hinzu  mit  Ad- 
häsions- Phänomen  und  chemischen  Wirkungen  zu  thun 
hat,  und  hierbei  die  Elektricität  auch  anderweitig  gewifs 
oft  eine  nicht  uuweseAtliche  Rolle  spielt! 

Diefs  mag  für  jetzt  genug  seyn  in  Betreff  der  elek- 
trischen Bilder,  es  wird  sich  weiterhin  Gelegenheit  fin- 
den, darüber  noch  einige  Bemerkungen  zu  machen;  von 
den  übrigen  Arten  von  Bildern  zu  sprechen,  verschiebe 
ich  bis  auf  den  zweiten  Artikel,  um  den  gegenwärtigen 
nicht  zu  weit  auszudehnen.  Ich  bemerke  nur,  dafs  von 
denjenigen  Bildern,  welche  später  hydrothermische  ge- 
nannt worden  sind,  schon  in  meinem  ersten  Aufsatze 
über  die  Wärmebilder  (russisch  in  den  »  Gelehrten  Schrif- 
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ten«  der  Universität  Kjasan,  deutsch,  im  Auszug,  Anna- 
len,  Bd.  LX  S.  20  und  29),  die  Bede  ist,  von  den  che- 
mischen  aber  S.  25  in  den  Worten:  »DrQckt  man  ein 
Petschaft  in  Siegellack  ab,  und  setzt  es  dann  (kalt)  auf 
eine  Silber-  oder  Kupferplatte,  so  erhält  man  leicht  ein 
sichtbares  Bild.« 

Zum  Schlufs  bemerke  ich  nur  noch,  dafs  ich  einen 
der  interessanten  Versuche  Hrn.  Strehlke's  (Aunalen, 
Bd.  LX  S.  145)   aus  eigener  Erfahrung  bestätigen  kann. 
Im  November  und  December  1842  machte  ich  einige  Ver- 
suche mit  dem  Daguerreotyp,  um  zu  sehen,  welchen  Ein- 
flufs  etwa  eine  sehr  niedrige  Temperatur  auf  die  Erzeu- 
gung der  Lichtbilder  habe.     Bei  — 22^,0  R.  und  mit  An- 
wendung von  Chlorjod  gelangen,  mit  der  gewöhnlichen 
Camera  obscura,   die  Bilder  recht  gut  in  3  bis  4  Minu- 
ten.     Ich  wollte  versuchen  eines  dieser  Bilder,  welches 
das   anatomische  Theater   der  Universität  darstellte,  mit 
einem  Kupferanflug  galvanisch  zu  überziehen,  wurde  aber 
bei  dem  Versuche  unterbrochen,  und  liefs  nun  sich  eine 
Kupferplalte   bilden.      Nach   der  Trennung  des  Kupfers 
vom  Silber   konnte   ich  aber  auf  beiden  keine  Spur  des 
Bildes   entdecken,   und   wollte   nun   die  Kupferplatte  zu 
einem  thermographischen  Versuche  benutzen,  weshalb  die- 
selbe mit  verdünnter  Salpetersäure  und  Trippel  geschlif- 
fen wurde,  um  sie  von  dem' etwa  anhaftenden  Quecksil- 
ber zu  reinigen.     Als  die  Platte  erhitzt  wurde,  traten  die 
Kuppel  und   die  Säulen   des  Gebäudes  stark  hervor,  in 
etwas    grünlicher   Farbe.      Auf  der  Silberplatte  konnte 
durch   Erhitzung   das   Bild   nicht   wieder    hervorgebracht 
werden.     Auch  darin  hat  Hr.  Strehlke  recht,  dafs  gal- 
vanisches Kupfer  sich  gut  zu  Wärmebildern  eignet;  aber 
auch  auf  galvanisch  versilberten  und  einer  galvanisch  ver- 
goldeten Platte  habe  ich  gute  Thcrmographien  erhalten, 
auf  letztere  jedoch   erst   mit  Anwendung  weit  stärkerer 
Hitze,  als  diefs  für  Kupfer  und  Silber  nöthig  ist. 

Kasan,  Januar  1841. 


ilf .  Beschreibung  der  Wippe  und  deren  Anf^en- 
düngen  zum  Studium  der  gahanischen  Po^ 
iarisation;  von  J.  C.  Poggendorff, 


In  dem  AufsaCz,  in  wdcbem  ich  die  transversale  La- 
dungsifTeise  secondSrer  Batterien  auseinandersetzte  '),  ver- 
sprach ich,  das  dazu  erforderliche  und  mit  dem  Namen 
Wippe  belegte  Instrument  in  einiger  Zeit  zu  beschrei- 
ben. Gegenwärtig  will  ich,  um  das  VcrstSndnifs  jenes 
Aufsatzes  nicht  länger  unvollständig  zu  lassen,  mein  Ver- 
sprechen erfüllen,  obwohl  ich  mich  dabei  meistens  auf 
die  Beschreibung  des  Instruments  und  seiner  Abänderun- 
gen beschränken  mufs,  da  Geschäfte  mich  abgehalten  ha- 
ben, die  Versuche  sämmtlich  auszuftShren,  die  ich  beab- 
sichtigte, um  die  mannigfachen  Anwendungen  desselben 
darzulegen.     Letzteres  mufs  ich  einer  künftigen  Mitthei- 


lung vorbehalten. 


I. 


.  Zunächst  mag  diejenige  Form  des  Instruments  be- 
trachtet sejn,  in  welcher  es  zur  Ladung  einer  secnndä- 
ren  Batterie  dient.  Man  sieht  diese  Form  in  Fig.  5 
Taf.  1  von  oben  her  abgebildet.  Sie  ist  daselbst  als  be- 
stimmt für  eine  Batterie  von  vier  Platlenpaaren  gezeich- 
net; für  eine  gröfsere  Zahl  von  Platten  würde  nur  die 
Längendimension  AA  zu  vergröfsem  seyn. 

Das  Instrument  besteht,  in  dieser  wie  in  allen  fol- 
genden Formen,  wesentlich  aus  zwei  Theilen,  der  Un- 
terlage und  der  eigentlichen  Wippe,  Nur  die  letztere 
besitzt,  je  nach  dem  Zweck,  eine  verschiedenartige  Ein- 
richtung; die  erstere  bleibt  immer  dieselbe,  oder  kann 
es  wenigstens  immer  bleiben. 

J)\&  Unterlage   A  A ,  Fi^.  5  Taf.  I ,  ist  gebildet  aus 

1 )  S.  Aonalen,  Bd.  LX  S.  1>6B. 
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cfaiem  firett  ron  hartem,  dichtem  Holz,  Bodisbaind  -  oder 
Buchenholz,  tod  1  Zoll  Par.  Dicke,  Sf  Zoll  Breite  uad, 
falls  das  Instrument  zur  Ladung  ^ner  Batterie  von  vier 
Pialtenpaaren  dienen  soll,  etwa  :6  Zoll  Lunge;  fedoch 
richtet  sich  die  letztere  Dimension  nach  der  Breite  der 
Zeilen  oder  Tröge,  in  welche  die  Plattenpaare  dieser 
Batterie  BB  %u  stehen  kommen,  und  sie  mufs  ihr  ange- 
]Mifst  werden,  wenn  man  die  Tröge  schon  besitzt. 

In  dieses  Brett  sind,  bis  zur  Tiefe  von  etwa  einem 
halben  Zoll,  zwei  Reihen  Löcher  ho,  ho^  .  .  •  h*o\ 
h*o\  .  •  .  eingebohrt,  und,  wie  es  die  Figar  andeitfet, 
paarweise  durch  dicke,  au  beiden  Enden  hakenförmig 
berabgebogene  Kupferdrähte  mit  einander  verbunden. 
Diese  Löcher  werden  mit  ^Quecksilber  gefüllt.  Statt  sie 
durch  Drähte  zu  verbinden,  könnte  es  auch  durch  Rin- 
nen geschehen,  die  in  das  Holz  eingeschnitten  und,  wie 
die  Löcher,  mit  Quecksilber  gefüllt  wären.  Diese,  wohl 
an  ähnlichen  Instrumenten  angebrachte  Einrichtung  ist 
Jedoch  nicht  so  zweckmäfsig;  denn  einerseits  schwabbert 
das  Quecksilber  leicht  Über,  wenn  das  Jnstrument  in 
Richtung  der  Rinnen  einmal  gestofsen  oder  etwas  plötz- 
lich geneigt  wird,  und  andererseits  ist  man  dann  nicht 
mehr  im  Stande,  die  Verbindung  eines  oder  des  ande- 
ren Paares  gegenüberstehender  Löcher  zu  unterbrechen, 
was  in  gewisnen  Fällen  vrünj^chenswerth  sejn  kann,  und 
sich  bei  der  Drahtverbindung  leicht  bewerkstelligen  läfst. 
Will  man  übrigens  durchaus  Rinnen  einschneiden,  was 
)edoch  immer,  wenigstens  für  den  Physiker,  die  Anfer- 
tigung des  Instruments  erschwert,  so  ist  es  gut,  diese  etwas 
breit  und  tief  zu  machen,  und  dann  durch  Eisenstücke 
von  gleichen  Dimensionen  wieder  auszufüllen,  wie  es  bei 
d  ( Fig.  7  Taf.  II )  in  einem  Querschnitt  des  Instruments 
angegeben  ist.  So  verliert  man  nichts  an  Leitung,  beugt 
dem  Schaukeln  des  Quecksilbers  vor,  und  schützt  das- 
selbe zugleich  vor  der  Verunreinigung,  welche  die  stete 
Eintauchung  der  Kupferdrähte  nothwendig  mit  sich  bringt. 

Endlich  ist  die  Unterlage,  «na  &a&  \i«i»k  C^^\«xi^ 
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des  InstmmeDta  in  Tröpfchen  aus  den  Löcherü  gerissene 
Qnecksilber  Am  Herunterfallen  zu  hindern,  von  einem 
erhöhten  Rand  aus  Holz  oder  Pappe  eingefafst  Mit« 
telst  eines  Pinsels  lassen  sich  dann  diese  Tröpfchen  nach 
jedemaligem  Gebrauch  leicht  wieder  in  die  Löcher  zu- 
Hkkfegen., 

Neben  der  Unterlage  befindet  sich  die  zu  ladende 
Batterie  BB;  deren  Platten  in  einen,  dem  froher  (Ann. 
Bd.  52  S.  509)  beschriebenen  ähnlichen,  Plattenhalter  ein- 
gespannt sind,  und  durch  Klemmen  und  Drähte  mit  ei- 
ner der  Löcher -Reihen,  z.  B.  der  linken  h'o\  'h*o\  . .  . 
in  Verbindung  stehen.  Damit  die  Verbindungsdrähte 
möglichst  kurz  seyen,  hat  man  die  Unterlage  durch  ein 
Stativ  oder  durch  Holzklötze  in  gleiche  Höhe  mit  dem 
oberen  Theil  der  Platten,  und  diesem  recht  nahe  zu 
bringen.  Die  Klemmen  bestehen  am  besten  aus  cjrlin- 
drischen  oder  parallelepipedischen  Kupferstöcken,  die  an 
einem  Ende  einen  Längen -Einschnitt  haben  (um  auf  den 
oberen  Theil  der  Platten  gesteckt  und  durch  eine  seit- 
wärts befindliche  Schraube  daran  fest  gedrückt  werden 
zu  können)  '  ),  und  am  anderen  Ende  der  Quere  nach 
durchbohrt  sind,  um  die  Verbindungsdrähte  aufzuneh- 
men, die  darin,  nachdem  man  sie  mit  ihrem  vorderen  ha- 
kenförmigen Ende  in  die  Löcher  gesteckt  hat,  von  oben 
her  durch  Schrauben  befestigt  werden.  Haben  die  Höl- 
zer des  Plattenhalters  die  richtige  Breite,  d.  h.  eine  sol- 
che, dafs  sie  einen  gewissen  aliquoten  Theil  von  der 
Breite  der  Zellen  oder  Tröge  ausmacht,  was  nöthig  ist, 
damit  die  eingespannten  Platten  sämmtlich  unbehindert 
paarweise  in  die  Zellen  hinabgehen,  so  läfst  diese  ganze 
Einrichtung,  die  überhaupt  auf  alle  Volta'sche  Säulen  mit 
geraden  Platten  anwendbar  ist,  an  Bequemlichkeit  und 
Zweckmäfsigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig. 

1)  Wenn  es,   wie  hier,   PlaliopUtten  sind,  die  man  fest  zu  klemnico 
liat,  und,  wenn  man  diese  schonen  will,  so  ist  es  noihig,  sie  durdi 
e/o  mit  hk  dco  EioschniU  em%eai^cftMni«s  SiudkcKcn  Kupfer-  oder  £i- 
seoJbJech  vor  dem  £iadr«ck  d«r  Sdinnk^  vsk  vXAkus». 
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Auf  die  Unterlage  kommt  nnn  die  eigentliche  Wippe 
zu  stehen,  ein  Holzstöck  von  4  Zoll  Par.  Dicke,  1^  Zoll 
Breite  und  gleicher  Länge  wie  die  Unterlage.  Durch  den 
mittleren  Theil  desselben  gehen  zwei  stumpf  zugespitzte 
Stifte  hb  (Fig.  6,  7,  8  Taf.  I)  welche  zweien  Vertiefungen 
aa  in  der  Unterlage  entsprechen;  und  an  jeder  Seite  hat 
es  eine  Reihe  Haken,  deren  Form  nach  dem  Zweck  des 
Instruments  verschieden  ist.  Mittelst  jener  Stifte  stützt 
sich  die  Wippe  auf  die  Unterlage,  in  der  Weise,  dafs 
sie  entweder  nach  der  einen  oder  nach  der  andern  Seite 
neigt,  also  entweder  mit  der  einen  oder  mit  der  an« 
dern  Reihe  von  Haken  in  die  darunter  befindlichen  Queck* 
Silberlöcher  taucht.  Damit  die  Haken  nicht  zu  tief  einsin- 
ken, und  damit  man,  wenn  man  die  Wippe  aus  der  ei- 
sen Lage  in  .die  andere  bringt,  einen  festen  hörbaren 
Anschlag  habe,  ist  es  gut,  sie  an  jedem  Ende  noch  mit 
zwei  gerade  auslaufenden  Stiften  zu  versehen,  welche, 
wenn  ihre  Neigung  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
eine  gewisse  Gröfse  erreicht  hat,  die  Unterlage  berühren. 
Jene  Spitzen,  und  abwechselnd  das  eine  oder  das  andere 
Paar  dieser  seitwärts  auslaufenden  Stifte,  bilden  also  die 
Stützpunkte  der  Wippe. 

Was  die  zur  Eintaüchung  in  das  Quecksilber  be- 
stimmten Haken  betrifft,  so  haben  sie,  wenn  das  Instru- 
ment zur  Ladung  einer  secunddren  Säule  dienen  soll, 
die  in  Fig.  6  Taf.  I  abgebildete  Einrichtung,  wobei  in- 
defs  zu  bemerken,  dafs  die  Zeichnung,  weil  sie  nur  eine 
Hörizotal-Projection  ist,  den  herabgebogenen  Theil  der 
Haken  nicht  darstellt. 

Die  Haken  bestehen  aus  Kupferdrähten  von  ange- 
messener Dicke;  sie  gehen  durch  eingestochene  Löcher 
von  der  Oberseite  des  Holzes  zur  Unterseite,  und  sind 
an  dieser  dem  Zwecke  gemäfs  umgebogen.  An  der  rech- 
ten Seite  sind,  von  oben  gez«*lrhlt,  der  Ite,  3tc,  5te  und 
7t«  Haken  mit  dem  Drahte  Z^  und  der  2tc,  4te,  &«  und 
8>e  mit  dem  Drahte  P  verbunden;  an  der  linken  Seite 
dagegen  stehen  der  2ie  und  3^«,  der  4^  un^  ^^^  ^^x  ^  ^^"^^  ' 


?«•  »if  cinwiwfer  kk  VerbiDdang,  und  die  Haken  an  den 
Enden  lanfen  in  O  mid  H  aus. 

Soll  das  Instrument  gebraucht  werdenr,  so  setzt  man 
xavUrderst  di€f  Wippe  mit  ihren  Stiften  bb  in  die  Ver- 
tiefungen aa  der  Untisrlage,  verbindet  darauf  die  Enden 
Z  und  P  durch  angesetzte  DrSihte  mit  der  primären 
Kette,  c.  B.  einer  Gro're'scben,  in  der  Weise,  dofs  2 
mm  Zink  und  P  zum  Platin  führt,  und  verknöpft  auf 
äuiliche  Weise  O  und  H  mit  einem  Voltameter. 

Legt  man  die  Wippe  nun  anflinglich  so,  dafe  die 
Haken  ho,  ho,  .  .  .'  in  die  Löcher  ho,  ho,  .  .  .  tan- 
chen',  so  ist  die  Ladungsbaüerie  mit  der  primUren  Kette 
verbunden,  und,  wenn  ihre  Zellen  mit  einer  leitenden 
Flüssigkeit,  z.  B.  mit  verdünnter  SchwefelsJlore  '),  ge- 
fillt  sind,  empfangen,  wie  leicht  zu  ersehen,  die  mit  den 
Lochern  h  verknüpften  Platten  Wasserstoff,  und  die  an- 
deren Sauerstoff. 

Schlügt  man  hierauf  die  Wippe  um,  so  dafs  die  Ha<* 
ken  h'o'y  h'o\  ...  in  die  ähnlich  bezeichneten  Löcher 
tauchen,  so  wird  die  Verbindung  der  Platten  mit  der 
primären  Kette  aufgehoben,  und  sie  werden  dafür  nach 
dem  Princip  der  Säule  unter  sich  und  zugleich  mit  dem 
Voltameter  verbunden.  In  Folge  hievon  tritt  nun  die 
Entladung  der  Batterie  ein,  die  sich  durch  die  im  Vol- 
tameter bewirkte  Wasserzersetzung  sehr  augenfllllig  zu 
erkennen  giebt.  Um  diesen  Procefs  zu  unterhalten,  hat 
man  nur  die  Wippe  andauernd  hin-  und  herzuführen, 
und  das  geschieht  mit  einem  Finger,  den  man  au(  od«r 
an  das  obere  Ende  eines  der  Stifte  b  setzt,  sehr  be- 
qnem,  erforderliehenfalts  leicht  3-  bis  40CI  Mal  in  einer 
Minute. 

^       Ein  wesentlicher  Punkt,  auf  den  man  wohl  zu  achten 
hat,  ist  der,  dafs  immer  die  eine  Hakenreihe  ausgehoben 

1)  Die  verdünnte  Schwefelsaure,  die  zu  allen  hier  beschriebenen  Ver- 
»achcD  angewandt  ward,  enthieh  0,1  ihres  Gewichts  an  englischem 
Vitrioldl 
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aey,  wen»  die  endere  eiDgetaoeht  wird»  Diemab  also 
beide  tuf^eidi  des  Qaeckailber  der  respecriren  LOcber- 
reihen  berfilireD;  deDB/wenn  dieses  geacbiebt,  geht  ein 
grefser  Theil  der  Wirkung  verloren,  fa,  bei  raacheai 
Gange  der  Wippe,  so  gut  wie  alle%  Man  mnfs  also  dar- 
anf  sehen,  dafs  die  Stifte  b,  b  che  gehörige  Lifinge  haben 
md  die  Löcher  nicbl  zu  viel  Quecksilber  enthalten;  dam 
kann  der  bezeichnete  Uebelstand  nicht  eintreten.  Aflh 
dererseits  darf  man  aber  in  der  Verlängernng  der  Stifte 
ond  Verinindening  des  Quecksilbers  auch  nicht  in  weil 
gehen;  denn  sonst  verstreicht  zwischen  dem  Ausheben 
der  einen  Hakenreihe  und  dem  EUntauchen  der  andern 
zu  viel  Zeit,  uud  das  schwächt  die  Wirkung  ebenralls. 
IndeEs  scheint  dieser  letztere  ITmstand  nicht  so  nachthei- 
theilig  zu  seyn,  als  die  gleichzeitige  Eintaachung  beider 
Hakenreihen. 

Man  hat  Übrigens  hiebet  noch  zu  erwUgen,  dafs  die 
Haken,  besouders  wenn  sie  von  Knpfer  sind,  beim  ra- 
schen Spiele  der  Wippe,  das  Quecksilber  immer  etwa» 
mit  in  die  Höhe  ziehen,  und  dafs  daher  bei  einer  sol^ 
eben  raschen  Bewegung  noch  eine  gleichzeitige  Beröh- 
rung  beider  Hakenreihen  mit  dem  Qaecksüber  möglich 
ist,  wenn  sie  bei  ganz  langsamer  Umwendung  der  Wippe 
schon  verhindert  zu  seyn  scheint^  Wenn  endlich  die 
Vertiefungen  a,  a,  ivelche  die  Spitzen  der  Stifte  ^,  b 
aufnehmen,  nur  einfach  in  die  hölaerne  Unterlage  'einge- 
bohrt sind,  wie  es  bei  meinem  Instrumente  der  Fall  ist, 
das  ich  selbst  angefertigt  habe,  so  laufen  sie  sich  durch 
längeren  Gebrauch  der  Wippe  aus,  und  man  hat  daher 
die  Stifte  von  Zeit  zu  Zeit  durch  einen  Schlage  von  obe» 
etwas 'ZU  verlilngern.  Besser  ist  es,  die  Vertiefungen 
a,  a  durch  konische  Pfannen  vod  Eisen  ersetzen  zu  las^ 
sen,  wodurch  zugleich  die  Beweglichkeit  der  Wippe  er- 
höht wird.  Versieht  man  überdiefs  die  Stifte  mit  Schrau^ 
bengewinde  und  Knopf,  wie  es  in  £,  Fig.  7  Taf.  H,  an- 
gegeben ist,  so  kann  man  ihnen  auch  mit  Bequemlich- 
keit die  rechte  Länge  für  die  Höhe  der  WV^i^^  %ji^^^^«. 
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Bei  der  eben  beschriebenen  Einrichtung  worden  die 
Hakeq  Enden  Z^  P,  H,  O  mittelst  der  bekannten  Schran- 
benklemmen  (Ann.  Bd.  XXXXIX  S.  39  zweite  Figur)  durch 
Drähte  mit  respective  der  primären  Kette  und  dem  Vol- 
tameler  verbunden.  Ed  war  diefs  die  ältere  Einrichtung 
meines  Instruments.  Ich  bin  später  zu  einer  anderen 
übergegangen,  die  jedenfalls  den  Vorzug  besitzt.  Wenn 
nSmIich  die  erwähnten  Verbindungsdräbte  etwas  dick  sind, 
itnd  man  mufs  sie  bisweilen  etwas  dick  nehmen,  um  die 
Leitung  nicht  zu  schwächen,  so  hindern  sie  das  Spiel 
der  Wippe  »..indem  sie  derselben  durch  ihre  Steifigkeit 
keinen  freien  Fall  mehr  gestatten. 

Um  diesen  Uebelsland  zu  entfernen,  trenne  ich  jetzt 
die  Wippe  ganz  von  den  Verbindungsdrählen.  Ich  biege 
nämlich  die  Enden  J?,  P,  H,  O  zu  Haken, um,  ähn- 
lich den  Haken  h,  o,  h\  o\  und  lasse  sie  in  mit  Queck- 
silber gefüllte  Löcher  greifen,  welche  an  den  Enden  der 
beiden  Löcher  -  Reihen  ho  und  h' o'  eingebohrt  sind. 
Diese  vier  hinzugefügten  Löcher  werden  nicht,  wie  die 
übrigen ,  paarweise  durch  Drähte  verbunden ,  sondern 
isolirt  gelassen ;  es  wird  aber  in  jedes  derselben  ein  etwa 
zwei  Zoll  langer  kupferner  Stift  eingeschlagen,  an  wel- 
chen durch  eine  Schraubenklemme  der  Verbindungsdrabt 
befestigt  wird,  der  früher  an  dem  jetzt  in  dasselbe  Loch 
tauchenden  Hliken-Ende  safs.  Auf  diese  Weise  kann 
man  die  Verbindungsdrähtc  beliebig  dick  nehmen,  ohne 
das  Spiel  der' Wippe  zu  behelligen;  auch  läfst  sich  die 
Wippe  leicht  ausheben,  und  erforderlichenfalls  gegen  eine 
andere  vertauschen,  ohne  dafs  man  irgend  etwas  an  der 
Drahtverbindung  zu  ändern  braucht. 

Diefs  gilt  nicht  blofs  für  die  eben  beschriebene 
Wippe,  sondern  auch  für  alle  folgenden,  die  sämmtlich 
in  den  Figuren  noch  nach  der  älteren  Einrichtung  ge- 
zeichnet sind. 
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Ich  benatze  diese  Gelegenheit,  am  noch  einige  Be- 
merkungen Ober  die  secundSre  Batterie  mitzutheilen. 

Als  ich  froher  (Ann.  Bd.  LX  S.  572)  die  Wirknng 
einer  solchen,  mittelst  der  Wippe  geladenen  Batterie  be- 
schrieb, versäumte  ich  anzugeben,  dafs  die  dabei  benutz- 
ten Platinplattcn  platinirt  waren.  Diefs  ist  nicht  zu  über- 
sehen. Zwar  giebt  das  Platin  schon  im  blanken  Zustande 
eine  stärkere  Wirkung  als  alle  übrigen  Metalle;  allein 
um  so  kräftige  Wirkungen  als  die  beschriebenen  zu  ge- 
ben, ist  durchaus,  erforderlich,  dafs  es  platinirt,  d.  h.  mit 
einem  Ueberzug  von  höchst  zertheiltem  Platin  bekleidet 
worden  scj  *). 

1)  Das  Platiniren  der  Platinplatten ,  -welches  zuerst  von  Hm.  Alfred 
Smee  angewandt  (Ann.  of  Philosophy^  1840,  F'ol.  XF"!  p,^\h) 
and  spater  von  Hrn.  Grove  bei  seiner  Gasbatterie  benutzt  worden 
ist,  geschieht,  indem  man  die  Platinplatten  in  eine  Lösung  von  Pla- 
tinchlorid stellt  und  mit  einer  Yolta 'sehen  Kette  verbindet.  Dieje- 
nige Platte,  die  mit  dem  Zink  der  Kette  verknüpft  ist,  bekleidet  sich 
dann  mit  einem  Ueberzug  von  aufserst  fein  zertheiltem  Platin.  Die- 
ser Ueberzug  sitzt  indefs  nur  locker  auf  den  Platten,  und  man  hat 
daher  dieselben   mit  Vorsicht  zu   behandeln;   man  darf  sie  nicht  ab- 

'  ^  wischen  oder  abtrocknen ,  sondern  nur  mit  Wasser  abspülen.  Ich 
habe  sogar  gefunden,  dafs  der  Ueberzug  von  selbst  abspringt  (wenig- 
stens, wenn  man  unterlassen  hat,  die  Platten  vorher  mit  Salpeter- 
saure  abzukochen,  und,  nach  Abspülung,  ungetrocknct  in  die  Platin- 
lösung zu  stellen),  sobald  er  durch  längere  Einwirkung  des  Stroms 
eine  zu  grofse  Dicke  bekommen  hat.  Er  zeigt  dann  etwas  Zusam- 
menhang, und,  an  der  der  Platte  zugewandt  gewesenen  Seite,  auch 
'Metallglanz.  Ich  wende  zum  Platiniren  gewöhnlich  eine  kleine  Bat- 
terie von  zwei  Grove'schen  Bechern  an,  und  lasse  dieselbe  fünf  Mi- 
nuten wirken.  Um  einen  gleichförmigen  Ueberzug  zu  erhalten,  ist  es 
nöthig,  dafs  die  positive  oder  die  mit  dem  Platin  der  Batterie  ver- 
bundene Platte  eben  so  grofs  sejjk.jals  die  negative,  auf  welche  sich 
der  Ueberzug  niederschlägt;  auch  mufs  sie  dieser  gerade  gegenüber- 
stehen. Es  ist  natürlich  vorzugsweise  die  der  positiven  Platte  zuge- 
wandte Seite  der  negativen,  die  sich  mit  Platin  bekleidet;  will  man 
also  letztere  Platte  auf  beiden  Seiten  gleich  stark  platinirt  haben,  so 
mufs  man  sie  nach  fünf  Minuten  umwenden  nnd  den  Procefs  wie- 
derholen.     Ich  fürchtete  anfangs,  dala  die  positive  Platinplaite  eine 

PoggeadorfPt  Ann^l  fid.  LXT.  ^^ 
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Diefs  liegt  nicht  etwa  daran,  dafs  platinirtes  Platin 
starker  pol^rifiiirt  würde,  als  blankes;  im  Gegentbeil  er- 
fährt; letztorea  durcb  eilten  primären  Strom  von  gleicher 
Stärke  eine  stärkere  Polarisation  als  ersteres;  ja  Eisen 
in  Lüscuig  von  Aetzkali  oder  kohlensaurem  Nation  wird 
nqcb  stärker  potarisiri  als  blankes  Platin  in  verdnnaler 
ScbwefelsäMfe,  und  dennoch  giebt  eine  damit  consirnirte 
secundäre  Säule  pur  eiii0  hOcbst  unbedeutende  Wirkung. 

Diese,  in  Bracher  Beziehung  auffallende  Erschein 
nung  hat  ihrw  Grund  darin,  dafs  die  Stärke  des  secuii-> 
dären  Stroiaes,  aufscr  dem  Widerstand  in  seiner  Bahn, 
Yon  zwei  Umständen  bedingt  wird,  nämlich  von  der  ur-» 
sprtinglicben  Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft  und  v^n 
deren  Beständigkeit.  Jene  ursprüngliche  Gröfse  der  Kraft 
erhalten  die  Platten'^durch  die  Polarisation,  und  sie  äufsert 
sich  schon,  während  die  Platten  polarisirt  werden,  durch 
ihre  Röckwirkung  gegen  den  priinäireu  Slrooi.  So  wie 
aber  diese  Kraft,  nach  Trennung,  der  Platten  von  der 
primären  Kette  und  gehöriger  Verbindung  derselben  un- 
ter sich,  zur  freien  Thätigkeit  kommt,  ruft  sie  an  den 
Platten  eine  Polarisation  in  entgegengesetzter  Richtung 
hervor,  und  diese  mufs  unterdrückt  oder  mindestens  ge- 
schwächt werden,  wenn  ein  kräftiger  Strom  entstehen 
soft.  Mit  anderen  Worten,  um  eine  secnndäre  Batterie 
von  grofser  Wirksamkeit  zu  erhalten,  mqfs  sie  so  be- 
schaffen sejrn,  dafs  der  Wasserstoff,  welchen  ihr  Strom 

AnfldsaDg  erleiden  würde,  -wie  ee  bekanntltck  der  Fall  ist  mit  «iDer 
Goldplatt«  iB  GotdlösuDg,  einer  Siiberplatte  io  Sitborldsnng,  einer 
Kupferplatte  in  Kupferlöanng  n.  a.  w.  (zu  grofsera  Nutten  lur  tech- 
nische Zwecke,  da  hiedarch  die  genannten  Aufldsungen  dasjenige  von 
der  einen  Platte  aufnehmen,  was  sie  an  die  andere  ▼erlieren,  und 
siok  somit  in  onverandertem  Zustand  erkalten).  Attein  mein«  JBe- 
färchtung  erwies  sich  ungegrdndet.  Das  durch  den  Strom  sur  posi- 
tiven Platte  geföhrte  Chlor  entwickelte  sich  daselbsl  gasförmig,  ohne 
die  Platte,  wenigstens  erheblich,  anzugreifen.  Dagegen  eeigl«  sich  die 
Aegalive  Platte^,  nach  Befreiung  von  ihrem  Ueberzoge,  dft,  wo  die 
Grasee  4Jer  Lösung  gewesen,  iTninet  «w«^  «Mifft. 
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an  deDjeDtgen  Platten  zu  entwidLelD  sucht,  die  mit  dem 
Platin  der  primären  Kette  verbunden  waren,  und  dem- 
geniafs  Sauerstoff  empfingen,  fertgenommen  oder  an  sei* 
ner  Entbindung  gehindert  werde. 

Diefs  eben  geschieht  dnrch  das  Platiniren,  indem 
jener  Ueberzug,  vermöge  der  bekannten  Eigenschaft  des 
fein  zertheilten  Platins,  den  Wasserstoff,  welchen  der 
secundäre  Strom  an  den  negativen  Platten  zn  entwickeln 
sacht,  in  seinem  Eutstehungsaugenblick  mit  dem  Sauer« 
Stoff,  den  der  primäre  Strom>  daselbst  entbunden  hatte, 
zu  Wasser  vereinigt.  Blankes  Platin,  besonders  wenn 
es  zuvor  durch  Kochen  mit  Salpetersäure  ond  nachberi- 
ges  Abspülen  in  Wasser,  ohne  Trocknen,  wohl  gerei- 
nigt worden,  besitzt  zwar  auch  diese  Eigenschaft,  aber 
lange  nicht  in  dem  Grade,  and  daher  ist  eine  aus  die» 
sem  Material  construirte  secundäre  Batterie  auch  bei  wei- 
tem nicht  so  wirksam  wie  eine  aus  platinirtem  Platin. 

Es  ist  jedoch,  selbst  im  Fall  die  Platten  den  Quer- 
schnitt ihrer  Zeilen  nicht  ganz  ausfüllen,  nicht  gerade 
nothwendig  beide  Seiten  der  Platten  zu  platiniren;  es  ge* 
nOgt  schon,  dafs  die  einander  zugewandten  Seiten  der 
Platten  mit  Platinpulver  überzogen  worden  seyen.  Der 
Procefs  braucht  sogar  nur  mit  einer  der  Platten  eines  je 
den  Paares  vorgenommen  zu  werden,  nämlich  mit  der, 
an  weicher  der  secondäre  Strom  Wasserstoff  zn  entwik- 
keln  sucht,  und  der  primäre  Sauerstoff  entwickelt  hatte. 

Nachstehender  Vergleich  mag  einen  Begriff  geben 
von  der  Verschiedenheit  der  Wirkungen,  die  man  in  den 
vier  hier  ^möglichen  Fällen  bekommt.  Aus  Platinplatten, 
die  1  Zoll  breit  waren,  und  1,5  Zoll  tief  in  verdünnte 
Schwefelsäure  tauchten,  wurden  vier  kleine  Batterien  ge- 
bildet, Jede  von  zwei  Paaren.  Bei  der  ersten  waren 
sämmtliche  Platten  blank,  bei  der  zweiten  nur  diejeni« 
gen  blank,  an  denen  der  primäre  Strom  Sauerstoff,  der 
secundäre  also  Wasserstoff  zu  entwickeln  hatte,  die  übri- 
gen platinirt;  bei  der  dritten  die  letzteren  blank  und  die 
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enteren  platiDirt,  bei  der  vierten  endlich  alle  Platten  pla- 
tinirt. 

Fünf  Minuten  lang  mit  einer  kleinen  Grove'schen 
Kette  und  der  Wippe  verbunden,  lieferte  Ko.  1  etwas 
mehr  als  ein  Kbcmt.  Knallgas  im  Voltameter>  No.  2  un- 
gefähr anderthalb,  No.  3  dagegen  dreizehn  bis  vierzehn 
Kbcmt.,  und  No.  4  eben  so  viel. 

Diese  Resultate  sind,  ivas  die  Ketten  No.  3  und.  4 
betrifft,  bedeutend  gröfser  als  die  früher  (Ann.  Bd«  LX 
S.  573)  angegeben.  Ich  schreibe  diefs  dem  Umstand  zu, 
dafs  hier  die  gleichzeitige  Eintauchung  bc|ider  Hakenrei- 
hen  möglichst  vermieden  war.  Ich  nuifs  indefs  bemer- 
ken, dafs  ich  zuweilen,  bei  gleicher  Geschwindigkeit  der 
Wippe,  beträchtlich  geringere  Wirkungen  erhalten  habe, 
ohne  einen  Grund  dafür  auffinden  zu  können.  Auch 
hat  mir  mitunter  die  Batterie  No.  4  eine  stärkere  Wir- 
kung gegeben  als  No.  3,  während  zu  anderen  Zeiten  die 
Wirkungen  beider  gleich  waren,  und  manchmal  sogar 
die  von  No.  3  ein  wenig  das  Uebergewicht  hatte  über 
die  von  No.  4.  Aus  dem  Gesammtresultat  der  vielen 
Vergleiche,  die  ich  in  dieser  Hinsicht  machle,  glaube  ich 
jedoch  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  die  Platinirung  der  positi- 
ven Platten  der  Batterie  (die,  an  denen  der  primäre  Strom 
Wasserstoff  entwickelt)  keinen  Vorlheii  bringt,  und  dafs 
man  unzweifelhaft  mit  Batterien  von  der  Kleinheit  wie 
die  No.  3  und  No.  4  dreizehn  Kubikcentimeter  Knallgas 
in  fünf  Minuten  erhalten  kann. 

Der  pulvcrföroiige  Niederschlag,  welcher  sich  hier 
so  wirksam  zeigt,  besitzt,  so  wie  er  durch  Wirkung  ei- 
nes galvanischen  Stroms  aus  Platinlösung  auf  Platinplat« 
ten  abgelagert  wird,  eine  kohlschwarze  Farbe.  Er  ist 
offenbar  nichts  als  metallisches  Platin  im  Zustande  höch- 
ster Zertheilung,  identisch  mit  dem  Plaiinmohr  der  Che- 
miker. Wenn  man  die  damit  überzogenen  Platten  über 
der  Flamme  einer  Weingeistlampe  glüht,  so  verwandelt 
eich  die  schwarze  Farbe  derselben  in  eine  graue,  ähnlich 
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der  des  Platinschfvamms ,  mit  dem  auch  wohl  )etzt  der 
Ueberzug  einerlei  eejn  möchte.  In  diesem,  offenbar 
dichteren,  Zustände  ist  er  lange  nicht  mehr  so  wirksam 
als  in  dem  schwarzen. 

Den  Beweis  dazu  liefert  folgender  Vei^uch.     Zwei 
Plattenpaare,  jedes  Paar  aus  einer  grauen  und  einer  schwar- 
zen Platinplatte  bestehend,  wurden  zu  einer  Batterie  zu- 
sammengesetzt, und,  durch  Vermittlung  der  Wippe,  mit 
einer  einfachen   Grovc'schen  Kette  verknüpft,  in   der 
Weise,  dafs  diese  bei  einem  Versuch  den  Sauerstoff  an 
den   grauen,  und  bei   einem   andern  an  den  schwarzen 
Platten  entwickeln  mufste.     Als  nun  die  Wippe  fünf  Mi-  ' 
Duten   lang  mit   derselben  Geschwindigkeit  wie  bei  den  • 
früheren  Versuchen  bewegt  wurde  ( etwa  300  Mal  in  der  ' 
Minute),  erhielt  ich,  in  dem  in  den  Kreis  der  secundä- 
ren  Batterie  eingeschalteten  Voltameter,  in   dem  ersten 
Fall  9  und  in   dem  letzten  134*  Kbcmt.  Knallgas.    Die 
grauen  Platinplatten  sind  also,  als  negative  Elemente  der  ' 
secunddren  Batterie  angewandt,   zwar  wirksamer  als  die  ^ 
blanken,    aber    doch    lange    nicht    so   wirksam   als  die  ^ 
schwarzen.  ^ 

Die  angeführten  Versuche  zeigen  genügend,  dafs  es  } 
hauptsächlich  darauf  ankommt,  die  negative  Platten,  oder  ^ 
die,    an   welchen   der  secundäre  Strom   Wasserstoff  zu 
entwickeln  sucht,  platinirt  zu  haben.    Aus  diesem  Grunde, 
glaubte  ich,   würde^  man   einen   kräftigen  Strom  bekom- 
men, wenn  man  die  secundärä  Batterie,  statt  aus  lauter  ' 
platinirten  Platinplatten  zu  bilden,  aus  diesen  und  amaU 
gamirten  Zinkplatten  zusammensetzte.   Ich  construirte  dem- 
nach eine  solche  Batterie  aus  zwei  Plattenpaaren,  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  gestellt,  und  verband  sie,   mittelst 
der  Wippe,  mit  einer  einfachen  Grove'schen  Kette,  in 
der  Art,  dafs   diese  den  Sauerstoff  an  den  Platinplatten 
entwickeln  mufste. 

Die  hier  als  secundär  betrachtete  Batterie  ist  eigen t-  . 
lieh  eine  primäre,  da  sie  schon  für  sich  eineü  Strom  ent- 


wickelte  Indefs  ist  ihr  Strom  nar  »chwacfa  oder  wird  es 
wenigstens  sehr  bald.  Als  ich  die  Wippe  fünf  Minuten 
in  der  Lage  ruhen  liefs,  dafs  diese  Batterie  geschlossen 
war,  entwickelte  sie  im  Vollameter  kaum  ein  Sechstel 
Kubikcentimeter  Gas.  Ich  setzte  nun  die  Wippe  eben 
so  lange  in  Bewegung.  Es  entwickehen  sich  4  4  bis  5 
Kobikcentimeter  Gas.  Man  steht,  die  Wirkung  ist  zwar 
Dicht  unbedeutend,  aber  doch  merklich  geringer  als  die,, 
welche  eine  gleich  grofse  Batterie  aus  lauter  schwarz  pla- 
tinirten  Platinplatten  liefert.  Diefs  könnte  zu  den  Schlafs 
verleiten,  eine  mit  Wasserstoff  bekleidete  Platioplatte 
sey  ein  positiveres  Element  als  eine  amalgamirte  Zink- 
platte; allein  das  ist  doch  nicht  der  Fall.  Als  ich  ein 
einzelnes  Paar  von  platinirtem  Platin  und  amalgamirtem 
Zink,  in  verdünnte  Schwefelsäure  gestellt,  eine  Zeit  lang 
mit  einer  einfachen  Gro versehen  Kette  so  .verbunden 
hielt,  daCs  diese  den' Wasserstoff  am  Platin  entwickeln 
mufste,  und  darauf  durch  Umlegung  der  Wippe  das  Paar 
rasch  für.  sich  schlofs,  erwies  sich  mittelst  des  zugleich 
eingeschalteten  Galvanometers  das  Zink  immer  positiv  ge^ 
gen  das  Platin.  Vielleicht  rührt  die  Erscheinung  gerade 
eben  von  dieser  gröfseren  Positivität  de6  Zinks  her,  in- 
dem nämlich  dadurch  mehr  Wasserstoff  zutn  Platin  ge- 
führt werden  mochte,  als  dieses  mittelst  seines  Ueber- 
zugs  mit  dem  an  ihm  von  der  primären  Kette  entwickel- 
ten Sauerstoff  zu  verbinden  im  Stande  war,  wqdurch  denn 
das  Platin  nicht  vollständig  depolarisirt  seyn  würde. 

Wie  dem  auch  sejn  mag,  so  erbellt  doch  aus  Obi- 
gem, dafs  die  zuletzt  untersuchte  Combination  nicht 
empfehlenswerth  ist  zur  Errichtung  einer  secuudären  Bat- 
terie, es  sey  denn  in  öconomischer  Hinsicht,  da  dabei 
die  Hälfte  der  Platinplatteu  gespart  wird.  Allein  in  die- 
ser Beziehung  ist  es  doch  vortbeilhafter,  Platten  von  Bun- 
8 en 'scher  Kohle  anzuwenden,  falls  man  sie  habep  k^nn. 
Eine  Batterie  aus  zwei  Paaren  solcher  Platten  von  1 
Zoll  Breite,  1^  Zoll  tief  iu  verdünnte  Schwefelsäure  ge- 
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tilidity  gab  mir  ibDeriiBlb  ffinf  MiDaten  8  Kbcmt.  Knall- 
gas im  Voltameter.  Ich  zweifle  uicht,  dafs  gröfsere  Kob- 
leoplatten,  in  gröfserer  Anzahl  genommen,  eine  recht  an- 
Behnliche  Wirkung  geben  würden. 

In  meinem  früheren  Aufsatz  habe  ich  bereits  bei- 
läufig bemerkt,  dafs  die  neuerdings  von  Hrn.  Grove 
construirte  Gas- Batterie  (Annalen,  Bd.  LX  S.  569)  im 
Wesentlichen  nichts  anderes  ist  als  eine  secundäre  Bat- 
terie. Sie  verdankt,  gleich  der  letzteren,  ihre  Wirksam- 
keit der  Bekleidung  ihrer  Platten  mit  respective  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff,  und  der  Unterschied  zwischen  bei- 
den besteht  alleinig  in  der  Art,  wie  den  Platten  die  Gase 
togeführt' werden.  Bei  der  secundären  Batterie  werden 
diese  Gkise  an  den  Platten  selbst  entwickelt;  bei  der  so- 
genannten Gas- Batterie  dagegen  werden  sie  zuvor,  au- 
fserhalb  der  Batterie,  entweder  chemisch  oder  elektrolj- 
tisch  entbunden  und  dann  erst  mit  den  Platten  in  Berüh- 
rung gesetzt.  Diese  letztere  Bekleidungsweise  der  Plat- 
ten ist  aber,  wie  ich  in  einem  späteren  Aufsatze  noch 
ausführlicher  darthun  werde,  viel  unvollkommener  als 
die  erstere,  und  daher  gicbt  denn  auch  eine  Grove'>- 
fiche  Gas -Batterie  bei  weitem  nicht  die  Wirkung,  wel* 
che  mittelst  der  Wippe  von  einer  sccundären  Batterie 
erhalten  wird. 

Ich  will  diefs  durch  ein  Beispiel  belegen.  In  einem 
neueren  Aufsatz  über  die  sogenannte  Gas -Batterie  ^) 
sagt  Hr.  Grove  unter  anderem,  d»fs  ihm  eine  solche 
Batterie  von  zehn  Zellen  innerhalb -36  Stunden  2,1  etigl. 
Kubikzoll  Knallgas  im  Voltameter  geliefert  habe.  Diefs 
macht  auf  die  Stunde  0,956  Kubikcentimeter. 

Die  vorhin  erwähnte  secundäre  Batterie  von  nur  ztpei 
Paaren  platinirter  Platinplatten  lieferte  innerhalb  fünf  Mi- 
nuten 13  Kbctm.  Knallgas.     Diefs  macht  auf  die  Stunde 

i)  Ort  the  gas  voltaic  haitery  etc,  PhiL  Transaci,  1843,  pt,  II 
p,  91«  —  Ich  werde  in  der  Folge  Doch  einen  Aussag  von  dieser  Ab- 
hamdluDg  mitiheilen.  P* 


156  Kbctm.,  also  das  163 fache  der  Menge,  welche. die 
Gas -Batterie  in  derselben  Zeit  lieferte. 

Gewifs  ist  dieser  VorspruDg  der  secuodären  Batte- 
rie schon  aufserordentlich ;  aber  noch  auffallender  stellt 
er  sich,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Platten  dieser  nicht 
blofs  der  Zahl  nach  fünf  Mal  geringer  waren,  sondern 
auch  an  Gröfse  wenigstens  zwei  bis  drittehalb  Mal  nach- 
standen, und  dafs  tiberdiefs  ihre  Wirkung  nur  eine  in- 
termittirende  war,  die  mit  ihnen  erhaltene  Gasmenge  in 
Wahrheit  innerhalb  noch  nicht,  ganz  der  Hälfte  der  an- 
gegebenen Zeit  entbunden  ward.  ; 

Dennoch  lehrt  schon  ein  roher  Ueberschlag,  dafs  die 
beobachtete  Wirkung  der  secundären  Batterie  weit  un- 
terhalb derjenigen  bleibt,  welche  man  der  Theorie  nach 
zu  erwarten  berechtigt  wäre.  Es  beträgt  nämlich  die 
elektromotorische  Kraft^  welche  den  Platinplatten  der  se- 
cundären Batterie  vermöge  ihrer  Polarisation  durch  die 
einfache  Grove'sche  Kette  eingeprägt  wird,  mindestens 
fünf  Sechstel  von  der  Kraft  dieser  letzteren.  Hienach 
stände  zu  erwarten,  dafs,  bei  gleicher  Anzahl,  Gröfse 
lind  gegenseitiger  Entfernung  der  Platten,  eine  secundäre 
Platin -Batterie  ungefähr  fünf  Sechstel  von  der  Wirkung 
einer  Gro versehen  Batterie  (d.  h.  einer  aus  Zink,  in 
Schwefelsäure,  und  Platin,  in  Salpetersäure)  thun  würden 
allein  diefs  ist  lange,  lauge  nicht  der  Fall.  Eine  Gro- 
ve'sche Batterie  von  zwei  Platlenpaaren,  von  gleichen. 
Dimensionen  wie  die  der  zuvor  angewandten  secundären 
Batterie,  würde  innerhalb  fünf  Minuten  etwa  100  Kbctm. 
Knallgas  liefern,  also  mehr  als  7  Mal  so  viel  wie  letz- 
tere. Zwar  ist  der  Widerstand  in  beiden  Batterien  nicht 
gleich;  er  ist  in  der  Grove'schen,  wegen  der  Salpeter- 
säure, geringer;  auch  hat  die  secundäre  Batieric,  als  eine 
intermittirend  wirkende,  nicht  13,  sondern  in  der  That 
mehr  als  26  Kbctm.  Gas  innerhalb  fünf  Minuten  geliefert. 
Allein,  auch  diese  beiden  Umstände  in  Elrwägung  gezogen, 
bleibt  noch  für  die  Wirkung  der  secundären  Batterie  ein 
/lu&erordentlicher  Ausfall. 
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Woher  dod  dieser  grofse  Kraftverlast?  <—  Ich  will 
nicht  gerade  mit  aller  Bestimmtheit  hierfiber  entscheiden; 
allein  es  scheint  mir  doch  keine  andere  Erklärung  nöthig 
xa  sejn  als  die,  durch  welche  ich  am  Anfange  dieses  Ab- 
schnitts begreiflich  zu  machen  suchte,  weshalb  überhaupt 
die  Stärke  secundärer  Ströme,  bei  gleichem  Widerstände, 
nicht  der  ursprünglichen  Gröfse  ihrer  elektromotorischen 
Kraft  entspricht. 

Jeder  elektrische  Strom,  welcher  eine  Flüssigkeit 
idurchläuft  und  sie  dabei  zersetzt,  sucht  durch  Anhäu- 
fung der  ausgeschiedenen  Stoffe  an  den  Platten  eine  so- 
genannte  Polarisation  zii  bewirken,  und  er  ist  daher,  bei 
nnverändertem  Werth  der  ursprünglichen  elektromotori- 
schen Kraft  und  des  Widerstandes,  nur  constant,  wenn 
eine  zweite  Kraft  hiuzutritt,  welche  diese  Polarisation 
entweder  völlig  aufhebt,  oder  in  einer  bestimmten  Gröfse 
erhält.  Bei  den  sogenannten  constanten  Ketten  liegt 
diese  zweite  Kraft  in  der  Flüssigkeit,  welche  die  nega- 
tive Platte  umgiebt,  in  der  Salpetersäure,  Chromsäure, 
Kupferlösung  u.  s.  w.;  bei  den  mit  Platin  construirten 
secundären  Batterien  liegt  sie  in  der  Eigenschaft  dieses 
Metalls,  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  vereinigen. 

Offenbar  ist  aber  diese  zweite  Kraft  ganz  unabhän- 
gig von  der  ersten,  der  stromerregenden  Kraft.  Sie  steht 
hinsichtlich  ihrer  Stärke  durchaus  in  keiner  Beziehung  zu 
ihr,  und  es  fragt  sich  daher,  ob  sie  unter  allen  Umstän- 
den eine  solche  Gröfse«  besitze,  dafs  sie  dieser  angemes- 
sen sey.  Bei  Flüssigkeiten,  wie  Salpetersäure,  Chrom- 
säure, Kupferlösung  u.  s.  w.,  die  in  den  sogenannten 
constanten  Ketten  durch  eine  rein  chemische  Wirkung 
das  Auftreten  des  Wasserstoffs  an  der  negativen  Platte 
verhindern,  und  somit  die  Polarisation  unterdrücken,  läfst 
sich  wohl  annehmen,  dafs  sie  diese  Function  für  jede 
Stärke  des  Stroms  in  vollem  Maafse  verrichten.  Allein 
beim  Platin,  das  den  Wasserstoff  nicht  selber  bindet, 
sondern  nur  dessen  Vereinigung  mit  Sauerstoff  vermit- 
tele, ht  es  anders.     Wir  sehen  ViVeT  d\^  ^^ig^«t\i\\^\A^ 


Kraft  bei  den  schwäre  platinirten  PUtten  grttüstn*  als  bei 
den  graaeD,  und  bei  diesen  gröfser  als  bei  deo  blanken. 
Man  kann  daher  wohl  fragen,  ob  sie  denn  auch  bei  den 
ersteren  Platten  so  grofs  sej,  um  )ede  durch  den  Strom 
entwickelte  Menge  Wasserstoff  im  Entstehungsaugenblick 
wieder  mit  Sauerstoff  sn  verbinden»  Wenn  dtefs  nicht 
der  Fall  ist,  wenn  ein  Ueberscbofs  an  Wasserstoff  bleibt, 
so  mufs  der  Strom  nothwendig  geschwächt  werden,  un- 
terhalb der  Stärke  bleiben,  die  er  vermöge  der  ursprüng- 
lichen elektromotorischen  Kraft  und  dem  vorhandenen 
-Widerstände  annehmen  könnte. 

Diefs,  glaube  ich,  ist  wirklich  der  Fell.  Dafür 
scheint  mir  eine  Beobachtung  zu  sprechen,  die  man  an 
Jedem  polarisirten  Platinpaar  machen  kann,  am  besten 
)edoch  an  einer  Grove'schen  Gäs^Kette»  da  bei  dieser 
die  Gase,  welche  die  Platten  umgeben,  eingeschlossen  sind, 
und  sich  also  von  einem  Entweichen  derselben  etwanige 
Veränderungen  der  Stromstärke  nicht  herleiten  lassen. 

Bei  einer  solchen  Gaskelte,  deren  Platten  schwarz 
platinirt  waren,  habe  ich  nun  oft  bemerkt^  dafs  wenn 
man  sie  durch  einen  Draht  von  grofsem  Widerstände 
schliefst  und  demgemäfs  ihren  Strom  sehr  schwächt,  die- 
ser Strom  Stunden  lang  eine  vollkommene  Constanz  be- 
sitzt, dafs  er  dagegen  rasch  abnimmt,  sobald  man  ihn 
durch  Verringerung  des  Widerstandes  auf  eine  beträcht- 
liche Stärke  gebracht  bat  ' ).  Man  ist  dann  genöthigt 
die  Kette  zu  öffnen  und  längere  Zeit  ungeöffnet  stehen 
zu  lassen,  um  die  anfängliche  Stromstärke  wieder  zu  er- 
halteo. 

Diese  Constanz  bei  schwachem,  und  Inconstanz  bei 
starkem  Strom  scheint  mir  ganz  ungezwungen  zu  dem 
ScIiluBse  zu  führen,  dafs  das  platinirte  Platin  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  nur  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff 

1)  Hienach  ist  die  Angabe  von  Matteucci  über  die  Constanz  des 
Stroms  der  Gaskette  {Compt,  rehd.  T,  ^F'T  p,  SiG)  zu  berich- 
tigen. 


mit  Sauerstoff  ui  vereiDigen  im  Stande  ist.  Und  wenn 
man  dieses  zagiebt,  ist  aach  erklfirlich,  weshalb  die  Stärlie 
des  mittelst  der  Wippe  erhaltenen  secundören  Stroms 
viel  geringer  ist  als  sie  nach  der  Theorie  seyn  sollte.    ' 

Ich  habe  einen  Versuch  gemacht,  den  vorausgesetz- 
ten Mangel  in  der  depolarisirenden  Eigenschaft  des  Pla- 
tins zu  ergänzen.  Ich  habe  nämlich  diejenigen  Platten 
der  secundären  Batterie,  welche  von  der  primären  Kette 
Sauerstoff  empfangen,  in  Thonkasten  gestellt,  die  Salpe- 
tersäure von  1,3  spec.  Gew.  enthielten,  und,  zur  Auf- 
nahme der  andern  Platten,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
umgeben  waren.  Ich  habe  indefs  keinen  Nutzen  von 
dieser  Anordnung  gesehen.  Die  Platinplatten ,  welche 
blank  waren,  gaben  keine  gröfsere  Wirkung  als  früher 
ohne  Salpetersäure.  Ich  bin  bisjetzt  verhindert  worden, 
diese  Versuche  fortzusetzen  und  andere  secuodäre  Bat- 
terieü  mit  zwei  Flüssigkeiten  zu  con^truiren. 

Eben  so  wenig  Nutzen*  habe  ich  von  der  Anwen- 
dung concentrirter  Salzsäure  gesehen.  Ich  erwartete  eine 
grofse  Wirkung,  da  diese  Säure  durch  den  Strom  der 
pplarisirenden.  Kette  in  Chlor  und  Wasserstoff  zerlegt 
wird.  Allein  die  Wirkung  war  unvergleichlich  schwä- 
cher als  bei  Füllung  der  Tröge  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, besonders  wenn  das  Chlor  an  platinirten  und  der 
Wasserstoff  an  blanken  Platinplatten  entwickelt  wurde. 
Auch  war  die  Wirkung  träge;  denn  ein  langsames  Um- 
legen der  Wippe  hatte,  abgesehen  von  der  dazu  erfor- 
derlichen Zeit,  sichtlich  eine  gröfsere  Wirkung  als  ein 
schnelles.  Bei  einzelnen  Umlegungen  der  Wippe  zeigte 
sich  deutlich,  dafs  die  Gasentbindung  im  Voltameter  im- 
mer erst  einige  Zeit  nach  dem  Moment  der  Schliefsung 
-der  secundären  Batterie  ihr  Maximum  erreichte.  Als  der 
Apparat  auseinandergenommen  wurde/  erwies  sich  das 
Platin  bedeutend  angegriffen,  in  dem  Grade,  dafs  wenn 
der  primäre  Strom  das  Chlor  an  den  platinirten  Platten 
entwickelt  hatte,  diese  von  ihrem  schwarzen  Ueberzu^ 
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ganzlich  befreit  waren.  Offenbar  lag  hierin  der  Grund 
der  schwachen  Wirkung,  denn  allemal,  wenn  das  Me- 
tali angegriffen  wird,  ist  die  Polarisation  schwach,  wenig- 
stens bei  einem  Strom  von  geringer  Stärke  und  kurzer 
Dauer. 

Was  ich  hier  so  eben  von  der  Trägheit  der  Wir- 
kung gesagt  habe,  zeigt  sich,  in  geringerem  Grade,  auch 
bei  Anwendung  verdünnter  Schwefelsäure,  also  bei  Be- 
kleidung der  Platten  mit  Sauer-  und  Wasserstoff.  *  Die 
Vereinigung  der  vom  primären  Strom  entwickelten  Gase 
mit  denen,  welche  ddr  secundäre  erzeugt,  erfolgt  am  Pla- 
tin, auch  wenn  es  platinirt  ist,  offenbar  nicht  nur  nicht 
vollständig,  sondern  auch  nicht  ganz  momentan,  und  darin 
liegt  sicher  mit  ein  Grund,  weshalb  die  Wirkung  der 
secundären  Batterie  unterhalb  derjenigen  bleibt,  die  man 
theoretisch  zu  erwarten  berechtigt  ist. 

Schliefslich  will  ich  noch  ein  Paar  mit  dem  Gegen- 
stande dieses  Abschnitts  zusammenhängende  Beobachtun- 
gen mittheilen. 

Die  erste  ist  die,  dafs  die  Wirkung  der  secundären 
Batterie,  nämlich  die  Wasserzersetzung  im  Voltameter, 
oft  nicht  augenblicklich  mit  dem  Beginn  des  Spiels  der 
Wippe  eintritt,  sondern  erst  nach  einigen  Secunden.  Wenn 
alle  Platten  aus  platinirtem  Platin  bestanden,  habe  ich 
diejfs  wohl  nicht  beobachtet;  aber  merklich  war  es  schon, 
wenn  ich  zu  denjenigen  Platten,  welche  von  der  primä- 
ren Kette  Wasserstoff  empfingen,  blankes  Platin  genom- 
men hatte,  und  recht  auffallend  trat  es  hervor,  wenn  die- 
selben aus  blankem  Kupfer  bestanden.  Bei  dieser  Com- 
bination  aus  blankem  Kupfer  und  platinirtem  Platin,  die 
Oberhaupt  nur  eine  schwache  Wirkung  giebt,  raufste  die 
Wippe  wohl  10  Secunden  lang  bewegt  werden,  ehe  Bläs- 
chen in  merklicher  Menge  an  den  Platten  des  Voltame- 
ters  auftraten.  Das  war  nicht  blofs  beim  ersten  Ver- 
such der  Fall,  wo  man  glauben  könnte,  es  haftete  den 
Kapferplatien  eine  dünne  Luft-  oder  Schmutzschicht  an. 
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sondern  zeigte  uch  auch  za  Anfenge  eines  jeden  folgen- 
den Versuches.  Es  scheint  demnach  als  müfsten  die  Plat- 
ten  sich  erst  an  den  raschen  Wechsel  der  Stromesrichlung 
gewöhnen. 

Die  zweite  Thatsache  besteht  darin,  dafs  wenn  man 
blanke  Platioplalten  zu .  der  secuudären  Batterie  anwen- 
det, und  sie  längere  Zeit,  die  indefs  nicht  (iber  eine 
halbe  Stunde  zu  gehen  braucht,  einem  raschen  Spiel  der 
Wippe  aussetzt,  diejenigen  Platten,  welche  hiebei  von 
der  primären  Kette  Wasserstoff  eitopfangen,  sich  hernach 
mit  einem  braunen  oder  schwarzen  Anflug  bekleidet  fin* 
den.  Je  länger  das  Spiel  der  Kette  fortgesetzt  wird, 
desto  stärker  wird  dieser  Ueberzug,  und  er  zeigt  sich, 
wenigstens  wenn  diefs  Spiel  nicht  gar  lange  unterhalten 
wird,  nur  an  den  bezeichneten  Platten,  nicht  an  den 
andern. 

Da  bei  dem  Spiel  der  Wippe  der  primäre  und  der 
secundäre  Strom  rasch  und  in  entgegengesetzter  Richtung 
zwischen  den  Platten  der  Batterie  mit  einander  wech- 
seln, so  könnte  man  vielleicht  die  erwähnte  Erscheinung 
niK  derjenigen  identificiren,  welche  Hr.  De  la  Rive  bei 
den  rasch  hin-  und  hergehenden  magneto- elektrischen 
Strömen  beobachtet  hat  ^ ).  Sie  mag  auch  wohl  gleichen 
Ursprungs  mit  dieser  sejn,  aber  ganz  identisch  mit  der- 
selben ist  sie  doch  nicht;  denn  auch  in  dem  mit  der  se- 
cuudären Batterie  verbundenen  Voltameter,  wo  der  Strom 
zwar  intermittirend  durchgeht,  aber  seine  Richtung  nicht 
wechselt,  habe  ich  diejenige  Platte,  au  welcher  sich  der 
Wasserstoff  entwickelt,  nach  längerer  Zeit  braun  anlau- 
fend gefunden.  Ich  möchte  glauben,  dieser  Anflug,  der 
übrigens  in  Salpetersäure  unlöslich  ist,  und  sich  nur  durch 
mechanische  Mittel  entfernen  läfst,  dadurch  aber  leicht, 
sey  Platin,  das  in  Folge  der  stofsweisen  Wirkung  des 
Stroms  von  der  andern  Platte  gelöst  und  auf  diese  ab- 
gesetzt worden  ist.     Bekanntlich  üben  auch  continuirliche 

1)  S.  Annalen,  Bd.  XXXXY  S.  166  und  420  auch  Bd.  LH  S.  521. 


Sfröai«  diesa  Wirkung  ans,  aber  sie  bedtirfen  dazo  einer 
titiglereb  gröfsereD  Stärke, 

III. 

Die  in  Abschnitt  I  beschriebene  Wippe  gestattet  noch 
einige  andere  Anwendungen,  die  für  die  nähere  Kennt- 
mfs  der  Polarisation  von  Nutzen  sind.  Ich  will  daher 
die  vorKQglichsten  derselben  hier  mittheilen. 

So  zunächst  läfst  sich  die  Thatsache,  dafs  der  aof 
angegebene  Weise  erhaltene  secundäre  Strom  eine  grö^ 
fsere  elektromotorische  Kraft  als  der  ihn  erzeugende  pri- 
märe besitzt,  eben  so  augenfällig  wie  durch  die  Wasseiv 
zersetzoDg  mitteist  des  Galvanometers  darthnn.  Es  ge- 
schieht, indem  man  die  beiden  Ströme  direct  gegen  ein* 
ander  wirken  läfst. 

Zu  dem  Ende  verbindet  man  die  Wippe  mit  der 
einfachen  Grove 'sehen  Kette,  welche  den  primären  Strom 
liefert,  auf  doppelte  Weise,  nämlteh  erstens  ia  Z  und 
P^  (Fig*  6  Taf.  I),  und  dann  in  H  ui>d  O,  solcherge- 
stalt, dafs  H  zum  Zink  und  O  zum  Platin  führt,  wie  es 
flg.  3  Taf.  II  angiebt,  wo  durch  r,  d^  tf,  /  die  erste^ 
und  durch  c\  d\  e\  f  die  zweite  Drahtverbindmig  v«r- 
gestetlt  ist.  Die  letztere  mufs  irgendwo  ein  Galvanome- 
ter eingeschaltet  enthalten. 

Wenn  nun  die  Wippe  aus  der  Lage,  bei  weidier 
die  Haken  A,  o,  .  .  .  in  die  fChr  sie  bestifimnten  Quecke 
silberlöcher  tauchen«  und  demgemäfs  die  Platten  polaris 
sirt  werden,  in  ihre  zweite  Lage  gebradit  wir^l,  so  wirkt 
der  secundäre  Strom  4eiB  primären  entgegen,  and  die 
Galvauometemadel  zeigt  durch  die  Biditung  ihres  ersten 
Ausschlags  sogleich  unaweidentig,  dafs  der  secundiär« 
Strom  das  Uebergewicht  hat,  railhin  seine  elektromot»* 
rische  Kraft  grOfser  ist  als  die  d^s^  |)rimären.  Di^fs  ist: 
der  Fall  nicht  blofs  wenn  die  secundäre  Batterie  aus  "Her 
oder  mehr  Plattenpaaren  besteht,  sondern  auch,  wen» 
sie  deren  nur  drei  oder  ziwei  enthäk.. 


007> 

£9  findet  aber  begreiffich  nicht  mehr  statt,  wenn  man 
die  Batterie  auf  ein  einziges  Plattenpaar  redncirt  hat,  da, 
wenn  ein  solches  durch  eine  einfache  Kette  polarisirt 
wird,  der  Strom  der  letzteren  immer  seine  ursprüngliche 
Richtung  behält  und  niemals  ganz  auf  Null  zurtickkommt. 
Der  Strom  eines  einzigen,  durch  eine  Grove'sche  Kette 
polarisirten  Platinpaares  besitzt  indefs  eine  grötsere  elek- 
tromotorische Kraft  als  z.  B.  eine  DanielTsche  Ketten 
Diefs  läfst  sich  zeigen,  wenn  man  die  Drahtleitung  r', 
^\  ^\  fi  welche  das. Galvanometer  enthält,  von  der  Gro* 
Te 'sehen  Kette  ablöst  und  mit  einer  Daniel  Tschea  Kette 
▼erbindet,  in  der  Weise,  data  auch  deren  Zink  mit  dem 
Drahte  c'  verknfipft  ist.  Ladet  man  nun  zunächst  das 
Paar  durch  die  Grove'sche  Kette,  die  in  der  Drahtlei- 
tung r,  d,  e,/  gelassen  ist,  und  schlägt  hierauf  die  Wippe 
um,  so  giebt  der  Ausschlag  der  Galvanometemadel  so- 
gleich das  obige  Resultat  zu  erkennen« 

Läfst  man  die  Wippe  eine  Zeit  lang  ruhig  in  der 
letzten  Lage,  so  siebt  man  die  Magnetnadel  langsam  auf 
den  Meridian  zurtickkehren.  Diefs  war  wohl  zu  erwar> 
ten;  aber  bemerk enswerth  ist  es,  dafs  sie  in  dieser  NuUU 
läge  nicht  verharrt,  sondern  in  einiger  Zeit  nach  der  an- 
dern  Seite  ausschlägt,  also  zu  Gunsten  der  Daniel  lo- 
schen Kette.  Diese  Kette,  geschweige  dafs  sie  Platin- 
platten  so  stark  wie  die  Grove'sche  polarisireo  könnte, 
ist  also  nicht  einmal  im  Stande,  dieselben  auf  einer  der 
ihrigen  gleichen  elektromotorischen  Kraft  zu  erhalten. 
Dieser  Versuch  ist  einer  der  vielen  Beweise,  dafs  die 
Polarisation  bedingt  wird  von  der  Stärke  des  Stroms. 
Uebrigens  zeigt  sich  dieselbe  Umkehrung,  wenn  man, 
wie  oben,  eine  secundäre  Batterie  von  vier,  drei  oder 
zwei  Ptetinpaaron  gegen  die  Grove'sche  Kette  wirken 
läfst;  auch  hier  kehrt  die  Nadel  bald  in  den  Meridian 
zurück  und  schlägt  darauf  zu  Gunsten  der  letzten  Kette 
aus,  weshalb  es  denn  auch  zu  dem  obigen  Resultat  n'"^ 
tbig  ist,  sich  nur  an  den  ersten  Ausschlag  zu  halten.. 
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« 

Um  in  dem  lavör  beschriebenen  Versuch  die  se- 
candfire  Batterie  folgweise  von  vier  Plattenpaaren  auf 
drei ,^ zwei  und  eins  zurückführen  zu  können,  ohne  ge- 
BÜthigt  zu  sejn,  Tröge  fortzunehmen,  ist  die  Mitte  ei* 
nes  jeden  Bügels,  den  ein  Hakenpaar  h"  o'  bildet,  zu  ei- 
nem Stifte  geformt,  um  daran  mittelst  einer  Klemme  das 
Ende/'  der  Drahtleitung  d'e'f  (Fig,  3  Taf.  II)  zu  be- 
festigen.  In  Ermanglung  dieser  Vorrichtung  kann  man 
auch  die  Drahtleitung  d^  e*  f  lassen,  wie  sie  in  der  eben 
genannten  Figur  ist,  und  die  Ausschliefsnng  der  Platten- 
paare, die  man  nicht  in  der  Batterie  haben  will,  durch 
einen  Bügel  von  dickem  Kupferdraht  bewerkstelligen,  den 
man  in  zwei  der  Quecksilberlöcher  der  Reihe  h^o*  steckt. 

Es  mag  auch  hier  bemerkt  sejn,  dafs  wenn  man  die 
Drahtleitong  c* d* e^f  im  umgekehrten  Sinn  mit  der  Gro- 
ve'schen.Kette  verbindet,  nämlich  c^  mit  dem  Platin  und 
d^  mit  dem  Zink,  alsdann,  beim  Umlegen  der  Wippe 
in  die  Löcherreihe  h'  o\  der  früher  (Ann.  Bd.  LX  S.  577) 
erwähnte  Fall  eintritt,  uSmlich  der  primäre  Strom  in  glei- 
cher Richtung  mit  dem  secundären  geht,  folglich  die  ver- 
einte Wirkung  beider  Ströme  erhalten  wird. 

Eine  andere  Anwendung,  welche  die  bisher  beschrie- 
bene Wippe  zuläfst,  besteht  in  der  quantitativen  Bestim- 
mung der  elektromotorischen  Kraft  eines  polarisirten  Plat- 
tenpaars. 

Das  Verfahren  dazu  igt  im  Wesentlichen  dasselbe, 
welches  ich  überhaupt  zur  Bestimmung  der  Kraft  inconstan- 
ter  Ströme  vorgeschlagen  und  in  den  Annalcn,  Bd.  LIV 
S.  160  ausführlich  entwickelt  habe.  ZP,  ZP  Fig.  4 
Taf.  II  stellt,  die  Batterie  vor,  welche  das  Plattenpaar 
OH  polarisirt  und  zugleich  die*  Kraft  hergiebt,  durch 
welche  die  bewirkte  Polarisation  gemessen  wird.  Diese 
Batterie  wird  zunächst  durch  die  Drahtleitung  r^f^/ mit 
der  Wippe  bb  verbunden.  Es  ist  dann  klar,  dafs,  wenn 
die  Wippe  mit  ihren  Haken  In  die  Löcher  A,  p  greift, 
der  Strom  durch  das  Plattenpaar  ^eht  und  dasselbe  po- 
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laririrC,  in  der  Weise,  dafs  sich  Wasserstoff  an  H  und 
Sauerstoff  an  O  entwickelt. 

Um  die  entstandene  Polarisation  zu  messen ,  wird 
die  Batterie  noch  durch  eine  andere  Drahtleitung  mit  dem 
Plattenpaar  yerknöpft.  Diese  Leitung  besteht  aus  drei 
Drähten:  zunächst  aus  dem  Draht  c\  der  von  dem  vor- 
deren Zink  Z  der  Batterie  zur  Platte  H,  oder,  was  das- 
selbe ist,  zum  Quecksilberlocbe  A'^  führt  (nicht  zur  Wippe, 
wie  aus  Versehen  in  der  Zeichnung,  Taf.  II  Fig.  4,  an- 
gegeben ist);  zweitens  aus  dem  Draht  ss,  der  das  hin- 
tere Platin  P  der  Batterie  mit  dem  Haken  h'  der  Wippe 
verknüpft,  und  drittens  aus  dem  Drahte  d*  e*f^  der  das- 
selbe Platin  P  mit  dem  Haken  o'  der  Wippe  in  Ver- 
bindung setzt.  Der  Draht  ss  muts  irgendwo  die  Sinus- 
bossole eingeschaltet  enthalten,  und  der  Draht  d*e*f 
irgendwo  ein  empfindliches  Galvanometer. 

Wenn  nun  die  Wippe  umgelegt  wird,  damit,  die 
Haken  h\  o'  in  die  entsprechenden  Löcher  greifen,  so 
kommen  die  Drähte  ss  und  d'e'f  mit  dem  polarisirten 
Plattenpaar  in  Verbindung,  und  es  findet  dann  sowohl 
in  diesen  Drähten,  wie  in  dem  Drahte  c\  der  schon  mit 
der  Platte  H  verknüpft  war,  eine  Wirkung  beider  Elek- 
tricitätsquellen  gegen  einander  Statt. 

Nach  der  früher  von  mir  (Annal.  Bd.  LIV  S.  180) 
entwickelten  Compensalionsmethode  wird,  bei  einer  ge- 
wissen Länge  des  Drahtes  ss^  der  in  dem  Drahte  d'  e'f* 
vorhandene  Strom  vernichtet,  and,  wenn  dieses  erfolgt 
ist,  giebt  das  Product  aus  dem  Widersland  des  Drahts 
SS  in  die  darin  vorhandene  Stromstärke  das  Maafs  für 
die  elektromotorische  Kraft  der  polarisirten  Platten.  Um 
also  dieses  Maafs  zu  erhalten,  hat  man  die  Ltoge  des 
Drahtes  ss  so  lauge  abzuändern,  bis  das  Galvanometer 
in^dem  Drahte  d'  e'f  keine  Ablenkung  mehr  zeigt,  dann 
an  der  Sinusbussole  die  Stromstärke  in  dem  Drahte  ss 
zu  messen  und  dieselbe  mit  dem  Widerstand  dieses  Drahts 
XU  muUipliciren.    Daa  Prodoct  ist  die  gesuchte  Gt<^(^^« 

Pa^gmdaHrs  Atnkl  Bd.  LXI.  ^^ 
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Die  Ausftthrang  dieser  Methode  erfordert  einige  Vor- 
sichtsinaafsregelu ,  da  die  Kraft  des  polarisirten  Platteu- 
paares,  wenn  sie  nicht  stetig  erneut  wird,  nur  eine  vor- 
Qbergehende  ist.  So  mufs  man ,  da'  die  richtige  LUnge 
des  Drahts  ss  nur  nach  mehren  successiven  Proben  ge- 
funden werden  kann,  nach  jeder  solchen  Probe  die  Wippe 
in  die  Löcher  h,  o  zurückschlagen,  damit  bei  der  fol- 
genden die  Platten  wieder  mit  ihrer  ursprünglichen  Po- 
larisation wirken  können.  Vor  Allem  aber  hat  man  dar- 
auf zu  sehen,  dafs  die  Eintauchung  der  Haken  h',  ö'  in 
die  entsprechenden  Löcher,  also  die  Entgegensetzung  der 
Kräfte  beider  Eleklricitätsqucllen,  so  momentan  wie  nur 
immer  möglich  geschehe.  Unterhält  man  den  Schlufs  zu 
lange  (wenn  man  dem  Gleichgewichtspunkt  schon  nahe 
ist,  auch  nur'  eine  halbe  Secunde),  so  bekommt  die  con* 
staute  Kette,  deren  Kraft  sich  in  jedem  unmefsbaren  Au- 
genblick erneut,  nothwendig  immer  das  Uebergewich>, 
und  so  kann  es  geschehen,  dafs  man  keine  Ablenkung 
der  Galvanometernadel  beobachtet,  oder  eine  zu  Gun- 
sten der  Constanten  Kette,  wenn  deren  Kraft  in  der 
Tbat  schon  kleiner  war  als  die  anfängliche  des  polarisir- 
ten Plattenpaars.  Man  hat  daher  die  Proben  oft  zu  wie- 
derholen. So  lange  man  bei  momentanem  Eintauchen 
der  Haken  in  die  Löcher  A',  o'  noch  ein  anfängliches 
Zucken  der  Nadel  zu  Gunsten  des  polarisirten  Platten- 
paars beobachtet,  kann  man  gewifs  sejn,  den  rechten 
Punkt  noch  nicht  erreicht  zu  habcn^  da  sich  durch  kein 
Versehen  die  Kraft  dieses  Paares  zu  grofs  finden^  läfst. 
Hat  man  endlich  die  richtige  Länge  des  Drahts  ss  ge- 
funden, so  mufs,  bevor  man  die  Stärke  des  in  demsel- 
ben vorhandenen  Stromes  mifst,  der  Draht  d' e' f  von 
der  Wippe  abgelöst  oder  am  Galvanometer  geöffnet  wer- 
den, weil  sich  sonst  darin  wieder  ein  Strom  einstellt, 
was  nothwendig  die  gemessene  Stromstärke  fehlerhaft  ma- 
chen wüi'de. 

Die  eben  beschriebene  Methode  zur  Bestimmung  der 
eleklrom'oiorischeu  Kraft  poVaTOWlex^X^WÄO^^w^SA^^^xssL 
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tbeoretiscben  Standpunkt  betrachtet,  vielleicht  besser  als 
die  gewöhnliche,  bei  welcher  man  diese  Kraft  als  unab- 
hängig von  der  Stromstärke  ansehen  mafs,  denn  sie  braucht 
diese  Voraussetzung  nicht  zu  machen,  und  schlieCst  Ober- 
diefs  jede  Idee  von  Mitwirkung  eines  Uebergangswider- 
Btandes  aus.  Zwar  habe  ich  bisher,  nach  ihr,  etwas  klei- 
nere Werthe  ffir  die  Polarisation  erhalten  als  nach  je- 
ner gewöhnlichen  Methode;  allein  ich  kann  diefs  nur  dem 
Umstände  zuschreiben,  dafs  die  Compensationen  noch 
nicht  momentan  genug  ausgeführt  wurden.  Das  einma- 
lige Umlegen  der  Wippe,  hin  und  her,  welches  hiezn 
verlangt  wird,  kann  mit  der  Hand  nicht  so  rasch,  sicher 
und  gleichmäfsig  bewerkstelligt  werden,  wie  es  erforder- 
lich ist.  Die  Wippe  mufs  dazu  nothweudig  mit  einer 
mechanischen  HQlfsvorrichtung  verseben  seyn,  und  erst, 
wenn  diese  angebracht  ist,  Ififst  sich  erwarten,  genaue 
Resultate  zu  erhalten.  Ich  denke  in  einiger  Zeit  eine 
solche  Vorrichtung  anbringen  zu  lassen;  mittlerweile  kann 
man  sich  schon,  ohne  dieselbe,  durch  Umlegen  der  Wippe 
mit  freier  Hand,  überzeugen,  dafs  die  Polarisation,  wel- 
che einem  in  verdünnter  Schwefelsäure  stehenden  Platin- 
paar durch  eine  Batterie  von  zwei  Grove'schen  Ketten 
eingeprägt  wird,  eine  gröfsere  elektromotorische  Kraft 
besitzt  als  eine  einfache  Kette  der  genannten  Art,  was, 
mit  Rücksicht  auf  das  S.  607  Gesagte,  wiederum  ein 
Beweis  ist,  dafs  die  Polarisation  bedingt  wird  von  der 
Stärke  des  hervorrufenden  Stroms. 

Eben  deshalb  ist  zur  Vervollständigung  der  hier  be- 
handelten Methode  nothwendig,  die  Stärke  des  polarisi- 
renden  Stroms  zu  messen.  Hiezu  stehen  zwer  Wege 
offen.  Entweder  kann  man  die  Siuusbnssole,  bevor  man 
sie  mit  dem  Drahte  s  s  verknüpft  und  nachdem  man  die 
Kraft  des  polarisirten  Plattenpaares  bestimmt  hat,  in  den 
Draht  def  einschalten  und  beide  Male  eine  Messung 
machen;  bei  gehöriger  Constanz  der  Batterie  läfst  sich 
dann  ohne  Gefahr  annehmen,  dafs  das  M\U^l  ^>5&  4^^\v 
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gefandeneD  Werthen  nicht  merklich  tod  der  in  der 
«chenzeit  stattgefundenen  Stromstärke  abweiche.  Oder, 
•^enn  das  Instrument  mit  zwei  Drähten  versehen  ist,  kann 
flian  den  einen  derselben  mit  def  und  den  andern  mit 
MS  verknüpfen,  wodurch  man  den  Vortheil  hat,  den  po- 
larisirenden  Strom  in  def  unmittelbar  vor  oder'  nach  dem 
^Mnpensirenden  in  5  5  messen  zu  können,  und  zwar  so 
4»ft  als  man  es  für  nüthig  hält.  Uebrigens  mufs,  bei  Mes- 
sung des  polarisirenden  Stroms,  die  Bussole  nothwendig 
in  den  Draht  def  und  nicht  in  den  Draht  c  eingeschal- 
tet sejn,  weil,  auch  wenn  die  Haken  Ä,  o  in  die  ent- 
sprechenden Löcher  tauchen,  ein  Theil  des  Stroms  durch 
den  Draht  &  zu  den  Platten  geführt  wird. 

IV. 

Mittelst  der  bisher  betrachteten  Form  der  Wippe 
und  der  zuletzt  beschriebenen  Compensationsmethode  las- 
sen sich  alle  Umstände  untersuchen,  die  auf  die  Polari- 
sation von  Eiuflufs  sind.  Indefs  stützen  sich  die  Zah- 
lenwerlhe,  welche  man  aus  den  ÜMessungen  ableitet,  auf 
eine  Reihe  von  Schlüssen,  die  nicht  Jedermann  geläufig 
sind,  und  wenn  sie  es  auch  sind,  doch  nicht  denjenigen 
Grad  von  Ueberzeugung  gewähren,  der  aus  vergleichen- 
den, das  Resultat  unmittelbar  vor  Augen  legenden  Ver- 
suchen hervorgeht.  Deshalb  scheint  es  mir  nicht  ohne 
Nutzen,  ein  Paar  Abänderungen  der  Wippe  kennen  zu 
lehren ,  die  sich  ganz  vorzüglich  zu  solchen  Ocularde- 
monstrationen  eignen. 

Eine  derselben  sieht  man  in  Fig.  7  Taf.  t  abgebil- 
det. Sie  ist  bestimmt,  zwei  Plattenpaare  durch  einen 
Strom  von  gleicher  Stärke  zu  polarisiren  und  sie  darauf 
einander  entgegenwirken  zu  lassen,  um,  mittelst  des  Gal- 
vanometers zu  sehen,,  welches  von  ihnen  die  stärkere  Po- 
larisation erhalten  hat,  sey  es  ursprünglich  oder  in  Folge 
später  eingeführter  Umstände. 

Diese   Wippe  hat  an  ]eder  Seite   nur  vier  Haken, 
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weshalb  aach  tod  der  Unterlage  an  jeder  Seite  nar  vier 
Löcher  gebraucht  werden.  Durch  die  Haken  h^^  o^,  h^^, 
o^^,  deren  erster  and  letzter  respective  mit  dem  Zink  Z 
und  dem  Platin  P  der  polarisirenden  Kette  verknöpft 
werden,  wird,  wenn  sie  in  ihre  Löcher  tauchen,  der  Strom 
den  beiden  Plattenpaaren  zugeführt,  in  der  Weise,  dafs 
er  sie  nach  einander  durchläuft,  und  folglich  in  beiden 
gleiche  Stärke  besitzt.  Schlägt  man  nun  die  Wippe  um, 
so  werden,  wie  aus  der  Zeichnung  erhellt,  die  beiden 
mit  Wasserstoff  bekleideten  Platten  durch  die  Haken 
h\  h"  unter  sich  in  Verbindung  gesetzt,  und  eben  so 
die  mit  Sauerstoff  bekleideten  durch  die  Haken  o',  o", 
sobald  man  die  Enden  GG  durch  einen  Draht  mit  ein- 
ander verknüpft  hat.  Ist  also  in  diesem  Draht  ein  Galva- 
nometer eingeschaltet,  so  giebt  dessen  Nadel  sogleich  zu 
erkennen,  ob  eins  der  Plattenpaare,  und  welches  von 
ihnen,  stärker  als  das  andere  polarisirt  worden  ist. 

Unter  den  verschiedenen,  auf  die  Polarisation  ein- 
wirkenden Umständen,  deren  Einflufs  durch  diese  Wippe 
augenfällig  und  ganz  unzweideutig  nachgewiesen  werden 
können,  möchten  folgende  die  wichtigsten  sejn. 

1)  Stärke  des  Stroms,  ich  meine  die  Gesammtstärke, 
die  Stärke  in  einem  gesammten  Querschnitt  der  Stromes- 
bahn, das,  was  Ohm  Gröfse  des  Stroms  nennt.  In  neue- 
rer Zeit  ist  von  drei  angesehenen  Physikern,  von  Wheat- 
stone  und  Daniell  einerseits  ')  und  von  Lenz  an- 
dererseits ^),  behauptet  worden,  dafs  diese  Stromstärke 
keinen  Einflufs  auf  die  Polarisation  habe,  dafs  vielmehr 
die  Polarisation  für  Platten  und  Flüssigkeiten  gegebener 
Art  eine  coustaute  Gröfse  sey.  Alle  drei  stützen  ihre 
Behauptung  auf  zahlreiche  Messungen;  nichts  destoweui- 
ger  mufs  ich  ihnen  auPs  Bestimmteste  widersprechen,  und 
die  ältere  Lehre,  nach  welcher  die  Polarisation  von  der 

Stromstärke  abhängig  ist,  för  die  richtige  erklären. 

* 

1  )  Annalen ,  Bd.  LX  S.  388. 

2)  AnnalcD,  Bd.  LIX  S.  203  imd  407. 
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In  einer  künftigen  Abhandlung  werde  ich  su  z^en 
suchen ,  durch  welche  Umstände  die  genannten  Physiker 
irre  geleitet  worden  sind.  Hier  will  ich  mir  nur,  in  Be- 
zug auf  ihre  Untersuchungen,  die  Bemerkung  erlauben, 
dafs  schon  aus  dem  Resultat  derselben  die  Unrichtigkeit 
des  von  ihnen  aufgestellten  Satzes  hervorgeht. 

Sie  fanden  nämlich  tibereinstimmend,  bei  verschie- 
denen Versuchen,  die  elektromotorische  Kraft  eines  po- 
larisirten  Plattenpaars  zwei,  drittehalb,  ja  drei  Male  so 
groCs  als  die  einer  Daniell'schen  Kette«  Ich  habe  kei- 
nen Gnind  dieses  Resultat  in  Zweifel  zu  ziehen,  da  ich 
bei  eigenen  Versuchen  jene  Kraft  schon  über  das  Dop- 
pelte von  dieser  steigen  sah.  Wenn  nun  aber  die  Po- 
larisation unter  allen  Umständen,  für  jede  Stromstärke, 
eine  solche  Gröfse  besäfse,  so  hätte  diefs  die  noth wen- 
dige Folge,  dafs,  wenn  man  eine  DanieU'sche  Kette, 
und  selbst  eine  Grove'sche,  mit  einem  in  verdünnter 
Schwefelsäure  stehenden  Platinpaar  verbände,  der  Strom 
rückwärts  liefe!  — •  Dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist,  d^fs  viel- 
mehr der  polarisirende  Strom  unter  allen  Umständen  seine 
Richtung  behauptet,  und  niemals  auch  nur  ganz  auf  Null 
herabkommt,  bedarf  wohl  keiner  Versicherung. 

Was  nun  aus  dieser  Betrachtung  hervorgeht,  läfst 
sich  vermittelst  der  Wippe  in  sehr  entschiedener  Weise 
experimentell  bestätigen.  -  Das  Verfahren  dazu  ist  fol- 
gendes: 

Man  verbinde  eine  Grove'sche  Kette  oder  eine 
Batterie  aus  mehren  solchen  Ketten,  wie  es  Fig.  5  Taf.2 
zeigt,  durch  den  Draht  r/mit  der  Wippe,  und  die  Queck- 
silberlöcher o',  h\  o',  h'  mit  zwei  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure stehenden  Platinpaaren  OH^  OH,  von  gleichen 
Dimensionen.  Htedurch  werden  beide  Paare  hinter  ein- 
ander von  einem  Strom  von  gleicher  Stärke  durchlaufen. 
Jetzt  schlage  man  die  Wippe  um;  alsdann  werden  die 
Paare  von  der  polarisirenden  Batterie  getrennt  und  ein- 
aader  entgegengestellt. 

Wenn  beide  Platlcn^pÄate  voü  %wüx  \ölcol>a%^^\  '^^^ 
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schaffeuheit  wären,  wttrde  hiebet  die  Nadel  des  im  Draht 
c^f  befindlichen  Galvanometers  jollkommen  in  Ruhe 
bleiben.  Das  ist  jedoch  selten  oder  nie  der  Fall.  Ganz 
in  der  Regel  macht  sie^  nach  Umlegung  der  Wippe,  ei- 
nen kleinen  Ausschlag  zu  Gunsten  des  einen  od^  des 
andern  Paares.  Ich  will  annehmen,  es  geschehe  zu  Gun- 
sten des  oberen  Paares  in  der  Figur. 

Um  den  Versuch  ganz  unzweifelhaft  zu.  machen,  ver- 
binde man  also,  nachdem  man  die  Wippe  zurückgeschla- 
gen hat,  die  zu  jenem  Plattenpaare  führenden  Haken  ho 
durch  die  Enden  eines  Drahtes  g  ^).  Nun  wird  der  Strom 
nicht  mehr  in  gleicher  Stärke  durch  beide  Plattenpaare 
gehen;  er  wird  zwischen  den  Platten  des  oberen  Paares 
sichwächer  seyn,  weil  dort  ein  Theil  desselben  durch  den 
Draht  g  abgeleitet  worden  ist. 

Legt  man  hierauf  die  Wippe  wieder  um,  so  wird 
dieses  Paar,  welches  vorher  bei  gleicher  Stromstärke  so- 
gar das  etwas  stärker  polarisirte  war,  jetzt  ganz  entschie- 
den von  dem  andern,  das  keine  Ableitung  erfuhr,  über- 
wältigt werden.  Man  mag  diesen  Versuch  verändern  wie 
man  will:  so  lange  der  Draht  g  nur  einen  irgend  erheb- 
lichen Theil  des  Stromes  ableitet,  zeigt  die  Galvanome- 
ternadel unzweideutig,  dafs  das  entsprechende  Platten- 
paar eine  schwächere  Polarisation  erlitten  hat  als  das  an- 
dere, welches  von  einem  stärkeren  Strom  durchlaufen 
worden  ist. 

Sehr  leicht  ist  es  bei  diesem  Versuch  die  Strom- 
stärke in  beiden  Zellen  zu  bestimmen.  Dazu  braucht 
man  nur  die  Sinusbussole  folgweise  in  den  abgeleiteten 
Strom  g  und  in  den  Hauptstrom  c  einzuschalten,  und, 
damit  hiedurcb  keine  Aenderung  in  den  Strömen  ent- 
stehe, dort,  wo  man  sie  einschaltet,  den  Widerstand  um 
so  viel  zu  verringern,  als  er  durch  ihren  Draht  vergrö- 
fsert  werden  würde.  Auf  diese  Weise  fand  ich  z.  B., 
als  zwei  Paare  Platinplatten  von  1  Zoll  Breite,  24  Zoll 

1 )  In  der  Figur  5  Taf.  II  ist  dieser  Drahl  irrthumlick  alt  mit  den  L5- 
chtm  ko  vterbDodeo  gezeichnet. 
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tief  in  verdOnnte  Schwefdsäare  getancht,  dnrch  eine  Bat- 
terie von  vier  Gro versehen  Ketten  polarieirt  wurden, 
und  g  ein  Nensilberdraht  von  61,64  Zoll  LSnge  und  ^ 
Lin.  Dicke  war,  die  Stromstärke 
in  £:=:  Jm85<>  55'  entsprechend  13,26  C.C.  Knallgas  in  1") 
in^=55wi25«36'        -        -        5,75    -        ... 

Es  betrug  mithin  die  Stromstärk-e  zwischen  dem  ei- 
nen Plattenpaar  13,26  C.C.  und  zwischen  dem  andern' 
=  13,26—5,75:^7,51  C.C.  Als  die  Wippe  umgelegt 
ward,  hatte  das  ersterc  Paar  so  entschieden  das  Ueber* 
gewicht,  dafs  die  Nadel  des  Galvanometers  mit  Gewalt 
gegen  die  Hemmung  schlug. 

2)  JOichiigkeü  des  Stroms  oder  Stärke  desselben 
in  den  einzelnen  Punkten  seines  Querschnitts,  das,  was 
Ohm  Intensität  des  Stroms  nennt,  und  eigentlich  immer  so 
genannt  werden  sollte,  wenn  dieses  Wort  nicht  schon  zu 
gewöhnlich  für  die  Gesammtstärke  des  Stroms  gebraucht 
würde.  Diese  Intensität,  welche,  wenn  man  sie  in  je- 
dem Punkte  eines  Querschnitts  der  Strombahn  als  gleich 
ansehen  kann,  dem  Quotienten  aus  der  Division  der  Gre- 
sammtstärke  durch  die  Gröfse  des  Querschnitts  gldch  ist, 
ist  es  eigentlich,  welche  auf  die  Polarisation  Einflufs  hat, 
da  von  ihr  die  Gasmenge  abhängt,  mit  welcher  jeder 
Punkt  der  Metall(]llatten  bekleidet  wird.  Die  Gesammt- 
stärke  fällt  nur  mit  ihr  zusammen,  wenn  der  Querschnitt 
der  Strombabn  unverändert  bleibt  oder  bei  den  vergliche- 
nen Metallpaarcn  gleiche  Gröfse  hat. 

Der  Einflufs  dieser  wahren  Intensität  des  Stroms  läfst 
sich  ermitteln,  wenn  man  bei  Versuchen,  wie  der  zuletzt 
beschriebene,  den  Platten  des  einen  Paares  eine  andere 
Gröfse  giebt  als  denen  des  zweiten,  oder  auch  die  eine 
Platte  eines  jeden  Paares  von  anderer  Gröfse  nimmt  als 
die  zweite.     Es  kommt  hiebei  noch  ein  Umstand  in  Be- 

1)  Die  Bussole  war  närolicli  so  ajustirt,    dafs  der  Ablenkung  90'  eine 
Stromstarke  von   13,30  C.C.  Knallgas  bei  0*  und  0",76  in  der  Mi- 
xiule  eotspracb. 
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trächt,  TOD  dem  ich  in  einer  späteren  Abhandlung  aas- 
fübriich  reden  werde;  hier  will  ich  nar  bemerken,  dafs 
wenn  man  den  Versnch,  aaf  angegebene  Weise,  mit 
zwei  Platinpaaren  anstellt,  sich  ioi  Allgemeinen  die  grö- 
fscren  Platten  schwächer  poiarisirt  erweisen  als  die  klei- 
nen. Indefs  darf  ich  nicht  verschweigen,  dafs  der  Ein- 
flnfs  der  Plattengr5(sen  weniger  hervotretend  ist  als  der 
der  Gesammtstärke. 

3)  Natur  und  OberflächetAesehaffenheit  der  Plat- 
ten. Es  ist  ein  von  den  meisten  Physikern  angenom- 
mener Salz,  dafs  die  verschiedenen  Metalle  in  dem  Maafse 
weniger  polarisationsfähig  sind,  als  sie  Von  der  Flüssig- 
keit, in  welcher  sie  stehen,  st&rker  angegriffen  werden. 
Obwohl  dieser  Satz  nicht  gerade  bewiesen  ist,  und  er 
auch,  wie  ich  künftig  zu  zeigen  gedenk«,  bei  genauerer 
Untersuchung  nach  der  Stärke  und  Dauer  des  polarisi- 
renden  Stroms  in  einem  anderen  Lichte  erscheint  als  man 
ihn  wohl  bisher  anfgefafat  hat,  so  bewährt  er  sidi  doch 
unter  den  Umständen  der  giewöhnlichen  Versuche,  nnd 
die  Wippe  giebt  davon  «inen  augenscheinlichen  Beweis. 

'  So  wie  man  sich  mittelst  der  in  Abschnitt  i  beschrie- 
benen Form  des  Instruments  überzeugen  kann,  daCs  selbst 
Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  (0,1  concentrirter  ent- 
haltend) durch  einen  schwachen  und  vorübergehenden 
Strom  eine  wahrnehmbare  Polarisation  empfängt,  so  kann 
man  mittelst  der  zuletzt  betrachteten  Wippe  leicht  nach- 
weisen, dafs  in  einer  solchen  sauren  Flüssigkeit,  bei  glei- 
eher  Stärke  des  polarisirenden  Stroms,  Zink  schwächer 
poiarisirt  wird  als  Eisen,  Eisen  schwächer  als  Kupfer, 
und  dieses  wiederum  scfawädier  als  Platin.  Dasselbe  hat 
man  schon  längst  aus  dem  Grade  von  Schwächung  ge- 
folgert, den  Platten  von  verschiedenen  Metallen  in  ei- 
nem primitiven  Strom ,  bei  Einschaltung  in  dessen  Bahn, 
hervorbringen;  allein  das  Resultat  war  unrein,  in  sofern 
einerseits  der  Strom  dabei  nicht  gleiche  Stärke  behielt, 
und  andererseits  zweifelhaft  blieb,  was  auf  Rechnung  des 
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UebergangswiderstaDdes  zu  schreiben  sey.  Das  eben  ge- 
DBonte  Verfabren,  obwohl  nur  comparative  Werthe  ge- 
bend, ist  von  beiden  Mängeln  frei. 

Es  sind  hier  viele  und  zum  Theil  recht  nützliche 
Versuche  anzustellen,  von  denen  ich  selbst  künftig  noch 
mehre  auszuführen  gedenke.  Für  )etzt  will  ich  nur  ei- 
nen mittheilen,  der  mir  ein  näheres  Interesse  zu  besitzen 
scheint. 

Ich  polarisirte  durch  eine  Batterie  von  drei  Grove'- 
sehen  Ketten  zwei  hintereinanderstehende  Platinpaare, 
ein  blankes  und  ein  schwarz  platinirtes,  und  setzte  sie 
dann  mittelst  der  Wippe  einander  entgegen.  Der  pola- 
risirende  Strom  wurde  bei  sechs  Versuchen  durch  folg- 
weise Verlängerung  des  Schliefsdrahtes  von  der  Stärke 
sin  60'' 221,  entsprediend  11,56  C.C,  auf  die  smW,22\ 
entsprechend  2,62  C.C.  Knallgas  in  der  Minute,  herab- 
gebracht, und  jedes  Mal  die  Entgegenstellung  der  Paare 
wiederholt.  Immer  zeigte  im  Moment  der  Entgegenstel- 
lung das  blanke  Paar  eine  stärkere  Polarisation  als  das 
platinirte.  Wenn  ich  nun  die  Wippe  liegen  liefs,  so  dafs 
die  beiden  Paare  fortfuhren  gegen  einander  zu  wirken, 
so  ging  die  Galvanometernadel  langsam  zum  Meridian 
zurück,  und  nach  etwa  fünf  Minuten  hatte  sie  ihn  er* 
reicht.  In  dieser  Gleichgewichtslage  blieb  sie  aber  nicht; 
vielmehr  wich,  sie  nach  der  andern  Seite  ab,  zu  Gunsten 
des  platinirten  Paares,  entfernte  sich  langsam  immer  mehr 
vom  Meridian,  bis  sie  endlich  nach  etwa, sechs  Minuten 
bei  20°  Abweichung  zum  Stillstand  kam.  Darauf  be- 
gann sie  wieder  rückwärts  zu  wandern,  erreichte  aufs 
Heue  den  Meridian,  blieb  aber  auch  diefs  Mal  nicht 
darin,  sondern  ging  darüber  hinaus,  um  wieder  zu  Gun- 
sten des  blanken  Paares  abzuweichen.  Diesen  mehrfa- 
chen Wechsel  in  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  habe 
ich  bei  allen,  zwischen  den  angegebenen  Gränzen  lie- 
genden Stromstärken  beobachtet;  doch  habe  ich  ihn  nicht 
so  lange  verfolgt,  um  sagen  zu  können  wie  oft  er  sich 
wiederhole. 
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4 )  N^Uur  der  FUlssigkeü.     Unter  den  uhlreichen  * 
Versuchen,    die  über  diesen   Gegenstand   möglich   sind, 
habe  ich  bis  jetzt  nur  ein  Paar  angestellt,  zu  denen  sich 
mir  eine  nähere  Veranlassung  darbot. 

So  habe  ich  beobaclitet,  dafa  Platioplatten  in  einer 
Lösung  von  1  Th.  Aetzkali  in  2  Th.  destillirtem  Was- 
ser stärker  polarisirt  werden  als  in  verdünnter  Schwe« 
feisäure  mit  einem  Gehalt  von  0,1  englischem  Vitriolöl, 
stärker  in  letzterer  Säure  als  in  concentrirter  Salzsäure. 
In  solcher  Salzsäure:  wird  die  positive  Platte,  besonders 
wenn  der  polarisirende  Strom  stark  ist,  durch  das  ent: 
wickelte  Chlor  etwas  angegriffen,  und  eben  aus  diesem 
Grunde  ist  die  Polarisation,  obwohl  kein^weges  Null, 
doch  nur  schwach.  Diese  Schwäche  der  Polarisation  be- 
wirkt, dafs,  wenn  man  durch  die  beiden  zu  vergleichen- 
den Plattenpaare,  von  denen  das  eine  in  verdünnter 
Schwefelsäure  und  das  andere  in  concentrirter  Salzsäure 
steht,  den  Strom  einer  ^Batterie  von  zwei  Grove'schen 
Ketten  leitet,  in  beiden  Zellen ,  besonders  in  der  erste- 
ren,  eine  lebhafte  Gasentwicklung  stattfindet,  während 
nur  eine  äufserst  schwache  beobachtet  wird,  wenn  un- 
ter diesen  Umständen  auch  die  zweite  Zelle  Schwefel- 
säure enthält. 

Ferner  habe  ich  bei  einem  Strom  sowohl  von  zwei 
als  von  drei  Gro versehen  Ketten  beobachtet,  dafs  Ei- 
sen in  einer  Auflösung  von  1  Th.  kohlensaurem  Natron 
in  2  Th.  destillirtem  Wasser  stärker  polarisirt  wird  als 
in  der  erwähnten  Aetzkalilauge,  und  in  beiden  Flüssig- 
keiten stärker  als  Platin  in  verdünnter  Schwefelsäure. 
Dafs  es  dennoch  mit  diesen  Flüssigkeiten  nur  eine  äufserst 
schwach  wirkende  secundäre  Batterie  giebt,  habe  ich  be- 
reits S.  594  erwähnt. 

5)  Temperatur  der  Flüssigkeit.  Wenn  man  die 
beiden  zu  polarisirenden  Zellen  in  Bezug  auf  das  Metall 
und  die  Flüssigkeit  von  völlig  gleicher  Beschaffenheit 
nimmt,  die  eine  aber  erwärmt  oder  erkältet,  so  läfst 
sich  begreiflich  der  Einflufs  der  Temi^ei^Vxn  ^^^^.^^  «gX- 
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schieden  beobachten,  aU  der  der  bisher  betrachteten  Um- 
stSnde. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  mich  Qberzeugt,  dafs  die 
PolarUalion  mit  steigender  Temperatur  abnimmt.  Ich 
lege  auf  diese  Beobachtang  einigen  Werth,  weil  sie  mir 
es  wahrscheinlich  macht,  dafs  die  bisherige  Angabe,  nach 
welcher  die  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  mit  steigen- 
der Temperatur  zunehmen  soll,  wesentlich  in  dieser  Ab- 
nahme der  Polarisation  ihren  Grund  habe.  Ich  werde  spä- 
terhin auf  diese  Untersuchung  ausführlich  zurfickkommen, 
da  ich  im  Besitz  einer  Methode  zu  seyn  glaube,  durch 
welche  die  Leitungsfähigkeit  der  FIfissigkeiten  unabhän- 
gig von  jedem  Einflofs  der  Polarisation  numerisch  be- 
stimmt werden  kann. 

6)  Barometrischer  Druck.  Auch  der  Einflufs  die- 
ses Elementes  Isfst  sich  auf  analoge  Weise  ermitteln, 
wenn  man  die  eine  Zelle  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
pumpe versetzt.  Einige  vorläufige  Versuche  lassen  mich 
schliefsen,  dafs  die  Polarisation  mit  vermindertem  Drucke 
abnimmt. 

V. 

Eine  dritte  Art  der  Wippe  ist  die  in  Fig.  8  Taf.  I 
abgebildete.  Sie  hat  den  Zweck,  die  Polarisation  zweier 
Plattenpaare  zu  vergleichen,  die  neben  einander  oder 
von  zwei  Zweigen  eines  und  desselben  Stromes  polari- 
sirt  worden  sind.  Dieser  Fall  ist  verwickelter  wie  der 
zuvor  betrachtete;  denn  während  dort  die  beiden  Plat> 
tenpaare  hinter  einander  von  einem  gleich  starken  Strom 
polarisirt  werden ,  haben  hier  die  beiden  Zweigströme 
im  Allgemeinen  eine  ungleiche  Stärke,  deren  Ungleich- 
heit zum  bedeutenden  Theil  eine  Function  der  erzeug- 
ten Polarisation  ist. 

Wie  die  Wippe  den  angegebenen  Zweck  erfüllt, 
wird  aus  der  Figur  leicht  erheHen.  Wenn  Z  und  T 
mit  der  Batterie  verbunden  sind  und  die  Haken  rechter 
Hand  in  das  Quecksilber  tauchen,  so  tbeilt  sich  der  Strom 
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swischen  den  beiden  Plattenpaaren,  indem  das  eine  mit 
h^o^  und  das  andere  mit  h^^o^^  TerknOpft  ist.  ScbUgt 
man  nnn  die  Wippe  am  und  verbindet  G  mit  G^  so 
werden  die  Paare  durch  die  Haken  h*  o*  und  A^o"  ein- 
ander entgegengesetzt, .  und  man  kann  beobachten,  wel- 
ches von  ihnen  das  stärker  polarisirte  war. 

Ein  Versuch,  auf  diese  Weise  mit  grofsen  und  klei- 
nen Platinplatten  angestellt,  hat  mich  gelehrt,  dafs  die 
kleinen  stärker  als  die  grofsen  polarisirt  werden. 

Simmtliche  bisher  beschriebenen  Wippen  kann  man 
in  einer  einzigen  vereinen,  wenn  man  an  beiden  Seiten 
die  Haken  ursprünglich  getrennt  läfst,  und  sie  später,  dem 
fedesmaligen  Zweck  entsprechend,  durch  Drähte  gehörig 
verbindet.  Um  diese  Verbindungen  mit  Leichtigkeit  und 
Sicherheit  bewerkstelligen  zu  können,  mufs  dann  jeder 
Haken  mit  einer  Klemme,  etwa  von  der  Einrichtung  wie 
die  in  Fig.  7  Taf.  11  abgebildete,  versehen  seyn^  doch 
von  möglichst  geringem  Gewicht,  damit  die  Wippe  nicht 
SU  sehr  dadurch  beschwert  werde.  Wer  sich  das  In« 
strument  von  einem  Mechanikus  anfertigen  lassen  will, 
mag  diese  Einrichtung  wählen,  wobei  er  dann  auch  noch 
die  Stifte  i  gegen  hori.zontale,  in  Pfannen  laufende  Axen 
vertauschen,  und  ein  Räderwerk  zum  raschen  Bewegen 
der  Wippe  anbringen  lassen  kann;  wer  indessen  eine 
solche  Complication  nicht  liebt  und  der  Hülfe  des  Me- 
chanikus entbehrt  oder  sie  verschmäht,  der  thut  wohl, 
sich  für  jeden  Zweck  eine  besondere  Wippe  zu  machen, 
was  eine  kunstlose  Arbeit  ist»  und  überdiefs  den  Vortheil 
hat^  dem  Instrument  eine  groCse  Leichtigkeit  zu  geben. 

Eine  solche  Wippe  mit  ursprünglich  getrennten  Ha- 
ken habe  ich  zu  einem  Beweise  benutzt,  der  sich  mit  ei* 
ner  besonders  eingerichteten  zwar  auch  geben  läfst,  aber 
doch  nicht  mit  den  bisher  beschriebenen  Formen  des  In- 
struments, nämlich  zu  dem  Beweise,  dafs  mehre  durch 
einen  Strom  polarisirte  Plattenpaare  in  Summe  eine  grö- 
fsere   elektromotorische  Kraft  besitzen  als   ein  einzigea 
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Paar,  das  ftir  sich  durch  eiDen  gleichen  Strom  polarisirt 
worden. 

Dieser  Fall  ist  in  Fig.  6  Taf.  II  vorgestellt.  Es  sind 
dazu  zwei  Ketten  von  möglichst  gleicher  Beschaffenheit 
erforderlich.  Die  eine,  ZP^  polarisirt  das  Platteopaar 
HO  ^  wenn  die  Haken  1,  2' in  ihre  Qnecksilberlöcher 
tauchen,  die  andere,  P*  Z\  welche  gegen  die  erstere 
umgekehrt  stehen  mufs,  polarisirt  die  drei  Plattenpaare 
O*  H\  wenn  die  Haken  3  bis  8  eintauchen,  und  zu- 
gleich 4  und; 5,  6  und  7^  mit  einander  verbunden  sind. 
Wird  die  Wippe  umgelegt,  damit  die  Haken  1'  bis  8^ 
zur  Eäntauchong  kommen;  und  sind  dieselben  auf  abge- 
bildete Weise  mit  einander  verknüpft,  so  zeigt  das  im 
Yerbindungsdrabt  1'  8^  entlialtene  Galvanometer,  dafs  die 
drei  Paare  0*'H*  das  eine  HO  überwiegen. 

'  Die'  Ketten  ZP^  P*  Z*  müssen  hiebei  mit  respective 
den 'Haken  i',  2  und  3,  8  verbunden  seyn,  nicht  mit 
den  entsprechenden  QuecksilberlOchern,  weil  sonst  die 
Plattenpaare  beim  Umlegen  der  Wippe  nicht  von  ihnen 
getrennt  werden  vrürdeUj  Besser  ist  es  allerdings,  wie 
ich  schon  S«  592  bemerkte,  keine  Drähte  an  die  eigent- 
liche Wippe  zu  befestigen ;  allein  alsdann  bedarf  man 
an  jeder  Seite  noch  zwei  Quecksilberlücher  und  zwei 
Haken,  nämlich  der  Reihe  nach  gerechnet,  No.  0  und  9 
an  der  einen,  und  No.  0'>und  9'  an  der  andern.  Von 
den  Haken  werden  unter  einander  verbunden:  0  und  1, 
8  und  9,  0'  und  T,  8*  und  9^,  und  von  den  Löchern, 
durch  den  Galvanometerdraht,  0'  und '9';  endlich  Terbin* 
det  man  die  Platten -^JP  mit  den  Löchern  0  und  2,  und 
die  Platten  P'  Z'  mit  den  Löchern  3  und  9.  So  bleibt 
die  Wippe  frei  beiwegiich.  ■ 

In  ähnlicher  Weise  läfst  sich  bei  dem  auf'  S;  616  be- 
schriebenen Versuch  der  Draht  j"  von  der  Wippe  ton* 
dern,  wenn  man  das  eine  Ende  desselben  in  das  Loch  h 
(Fig5  Taf.  II)  steckt,  und  das  andere  in  das  nach  /  hin 
hegende  Hfilfsloch. 
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IV.  Ueber  die  rationelle  Zusammensetzung  des 
Oxamids,  so  wie  der  sogenannten  Amide 
überhaupt;  von  Dr.  C.  Voelckel, 

Professor  der  Chemie  und  Phjsik  am  Ljceum  lo  Solothoro. 


JLIas  Oxamid  warde  bekanDilich  von  Duma«  erbalteo, 
iDdem  er  oxalsanres  Ammoniak  einer  höheren  Tempera- 
tur unterwarf;  jedoch  bereits  vor  ihm  von  Bauhof  bei 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Oxaläther.  Seine  Zusam- 
mensetzung wurde  von  Dumas  bestimmt,  welcher  die- 
selbe =C202N2H4  fand.  Das  Oxamid  ist  daher  aus  dem 
Oxalsäuren  Ammoniak:  C^Os-l-NsHsO  entstanden,  indem 
sich  aus  demselben  2  At.  Wasser  abschieden,  von  denen 
das  eine  Atom  mit  dem  Ammoniak  zu  Ammoniumoxyd 
verbunden  war,  und  das  andere  aus  der  Vereinigung  von 
2  At.  Wasserstoff  des  Ammoniaks  mit  1  At.  Sauerstoff 
der  Oxals&ure  sich  gebildet  hat.  Man  nahm  daher  an, 
die  Oxalsäure  sey  dadurch  zu  Kohlenoxjrd  oder  einem 
isomerischen  Körper,  dem  Oxaloxyd:  CsOj,  reducirt, 
und  mit  einem  andern  Körper,  der  nach  Abzog  von  2 
Atomen  Wasserstoff  von  einem  Doppelatora  Ammoniak 
übrig  bleibt,  welchen  Körper:  N2H4  man  Amid  nannte, 
verbanden.  Diese  Ansicht  von  Dumas  wurde  allgemein 
angenommen,  man  betrachtete  das  Oxamid  als  eine  bi- 
näre Verbindung  von  Oxaloxyd  mit  Amid  =€3  O2+N2H4, 
welche  beide  man  für  organische  Radicale  erklärte.  Wel- 
ches von  diesen  beiden  Radicalen  aber -als  der  negative 
Bestandtheil  betrachtet  werden  müsse,  darüber  waren  die 
Meinungen  getheilt.  Dumas,  gestützt  auf  das  Verhalten 
des  Oxamids  zu  Wasser,  wodurch  es  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen wieder  in  oxalsaures  Ammoniak  umgewandelt 
werden  kann,  nahm  an,  dafs  das  Amid:  N^H^  darin  der 
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negative  Beslandtbeil  sey,  uod  das  Oxaloxyd  der  posi- 
tive, indem  sich  der  Wasserstoff  bei  der  Zersetzung  des 
Wassers  immer  an  dem  negativen  Körper  abscheidet,  oder 
sich  damit  verbindet.  Andere  behaupteten^  das  Oxaloxjd 
sey  der  negative  Bestandtheil,  indem  es  mit  mehr  Sauer- 
stoff eine  Säure,  die  Oxalsäure,  bilde. 

Gleich  nach  der  Entdeckung  des  Oxamids  wurden 
mehrere  Ammoniaksalze  der  organischen  Säuren  in  die- 
ser Hinsicht  untersucht;  bei  einigen  erhielt  man  ähnliche 
Körper,  ivie  das  Oxamid,  die  man  alle  auf  dieselbe  Weise 
zusammengesetzt  betrachtete,  nämlich  aus  Amid:  N3H4, 
und  einer  niedrigen  Sauerstoffverbindung  der  ursprüngli- 
chen Säure.  Man  war  von  dieser  Hypothese  von  Du- 
mas so  eing:enommen,  dafs  man  alle  diese  Körper,  de- 
ren nähere  tjntersuehung  gevirifs  über  manches  Wichtige 
in  der  Wissenschaft  Aufscblufs  gegebea  hätte,  nur  wenig 
beachtete,  meistens  nur  eine  Analyse  davon  machte«  hör 
wig  ( diese  A4Dnalen,  Bd.  SXXX  S.  408)  suchte  zvrar  zu 
beweisen,  daCs  man  das  Oxamid  viel  einfacher  als  eine 
Cyanverbiudung  -betrachten  könne,  doch  wurde  diese 
Ansicht 9  wahrscheinlich  weil  Löwig  alle  sogenannten 
Amidverbindongen  als  dyanverbindungen  betrachtete,  we- 
nig beachtet,  und  die  ältere  Ansicht,  als  die  richtigere 
angenommen;  und  doch  wäre  der- einfachste  Versuch  hin- 
reichend gewesen,  das  Haltlose  dieser  Ansicht  zu  zeigen, 
denn  wenn  man  in  dem  Oxamid  entweder  das  Oxaloxyd 
oder  das  Amid  als  negativen  Bestandtheil  sich  denkt,  so 
müfste,  wenn  man  das  Oxamid.  der  Einwirkung  von  Chlor 
aussetzt,  entweder  das  eine,  oder  das  andere  durch  das 
Chlor  ersetzt,  abgeschieden  werden;  oder  da  cBe  Radi- 
cale  bei  solchen  Einwirkungen  selbst  wieder  eine  Zer- 
setzung erleiden,  so  hätte  nach  dieser  Ansicht  wenigsleos 
eine  Veränderung  des  Oxamids  durch  dai  Chlor  stattfin- 
den müssen,  waa,  wenn  man  den  Versuch  anstellt,  nicht 
der  Fall  ist.  Auch  wäre  es  doch  wahrscheinlich  gewe- 
seD,   dafs  man  das  Amid  aus  dem  Oxamid  durch  irgend 


eine  Operation  auf  eineti  andern  Körper  h&tte  übertra- 
gen können,  was  ebenfalls  nicht  gelang. 

Vor  einigen  Jahren  versuchte  ich  in  meiner  Abhand- 
lung über  die  aus  der  Vereinigung  von  Cyan  mit  Schwe- 
felwasserstoff -entstehenden  Körper  (Annalen  der  Che- 
mie und  Pharmacie,  XXXVIIIy  S.  314)  eine  andere  An- 
sicht aufzustellen,  welche  von  der  von  Löwig,  der  das 
Oxamid  als  eine  Verbindung  von  Cyan  mit  2  At.  Was- 
ser betrachtet,  nur  wenig  abweicht.  Bekanntlich  ent- 
steht aus  der  Vereinigung  von  Cjan  mit  Schwefelwas- 
stoff ein  rother  Körper,  die  Schwefeluren-Schwefelwas- 
stoffsSurc:  CaNaH^S^ssCaN^H^S+HaS,  welche  so- 
wohl in  ihrer  Zusammensetzung  als  ihren  chemischen  Ei- 
genschaften die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  dem  Oxamid: 
C,N2H4  02  zeigt;  statt  2  At.  Sauerstoff  enthält  erstere 
2  At.  Schwefel,  wie  sich  femer  das  Oxamid  unter  Ein- 
flttCs  von  Säuren  und  Alkalien  in  Oxalsäure  und  Ammo- 
niak zersetzt,  so  giebt  die  Schwefeluren- Schwefelwas- 
serstoffsäure dieselben  Producte  nebst  Schwefelwasser- 
stoff. Ich  hielt  demnach  beide  fQr  ähnlich  zusammenge- 
setzt, und  da  der  rothe  Körper  (Schwefeluren-Schwe- 
felwasserstoffsäure)  offenbar  nach  der  Formel: 

C^N^H.S-i-H.S 
zusammengesetzt  ist,  so  betrachtete  ich  das  Oxamid  nach 
der  Formel:  C^  N,  H^  O-f-Hj  O.  Beide  Körper  enlhal- 
ten  nach  dieser  Ansicht  ein  und  dasselbe  Radical:  C^NsH^, 
für  welches  ich  mit  Berzelius  den  N^men  Uren  ange- 
nommen habe;  der  wissenschaftliche  Name  für  das  Oxa- 
mid wäre  dann:  Urenoxjd  oder  urenige  Säure.  Diese 
Ansicht  wurde  nicht  mit  ihrer  ganzen  Schärfe  ausgespro- 
chen, indem  ich  es  damals  nicht  wagen  konnte,  gegen 
eine  Theorie,  welche  die  berühmtesten  Männer  in  der 
Wissenschaft  zu  Vertheidigem  hat-^  aufzutreten,  wenn 
die  meinige,  ob  zwar  wahrscheinlich,  doch  nicht  apo- 
diktisch bewiesen  werden  konnte;  sie  fand  daher  auch 

Pofgendorfff  Aniul.  Bd.  LXL  40 


wenig  AnkUmg,  ob  zwar  mein  hochverehrter  Lehrer,  Hn 
Prof.  Wohl  er  in  Göttingen,  zu  derselben  Zeity  als  ich 
diese  Untersachong  in  seinem  Laboratorium  machte,  mit 
einer  Untersuchang  fiber  das  Verhalten  des  melliUtbsau^ 
ren  Ammoniaks  in  höherer  Temperator  beschäftigt,  wo* 
bei  er  Erscheinungen  fand,  die  ihm  nicht  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  der  Amidtheorie  schienen,  dieselbe  als  nicht 
unwahrscheinlich  betrachtete. 

Seither  mit  andern  Arbeiten  beschäftigt,  bin  ich  auf 
diesen  Gregenstand  erst  in  neuerer  Zeit  wieder  zurtick- 
gekommen,  indem  ich  bei  der  Untersuchung  der  Zer* 
setzungsproducte  .der  Schwefelcjan- Schwefel  wasserstoff- 
säure einige  Körper  fiand,  die  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
den  Amiden  zeigten. 

Es  War  nun  wichtig,  wenn  die  oben  angegebene 
Ansicht  fiber  die  Zusammensetzung  des  Oramids  einiges 
Gewicht  haben  sollte,  zu  beweisen,  dafs  in  demselben 
Wasser  wirklich  als  solches  vorhanden,  und  dasselbe 
durch  andere  Körper  (basische  Oxyde)  abzuscheiden  sey. 
Nach  einigen  Versuchen  ist  es  mir  gelungen,  eine  Ver-* 
binduog  des  Oxamids  mit  Bleioxyd  zu  erhalten,  die  ich 
zwar  nicht  in  reinem  Zustand  bekam,  die  aber  doch  bei 
den  Analysen  solche  Resultate  gab,  dafs  daraus  hervor- 
ging, das  Oxamid  vereinige  sich  mit  dem  Bleioxyd,  und 
es  werde  hierbei  Wasser  abgeschieden. 

Man  erhält  diese  Verbindung,  wenn  man  eine  warme 
wäfsrige  Lösung  von  Oxamid  mit  einer  wärmen  Lösung 
von  essigsaurem  Bleioxyd,  der  man  Ammoniak  in  Ueber- 
schufs  hinzugesetzt  hat,  vermischt;  es  scheidet  sich  theils 
sogleich,  theils  beim  Erkalten  ein  weifser  Niederschlag 
ab,  der  aus  einer  Verbindung  des  Oxamids  mit  Bleioxyd, 
basisch  oxalsaurem  Bleioxyd,  so  wie  freiem  Oxamid  be« 
steht,  welches  letztere  sich  besonders  beim  Erkalten  ab- 
setzt. Die  Menge  der  einzelnen  Gemengtheile  variirt 
nach  der  Concentration  und  der  Temperatur  der  Flüs- 
ßigkeiten,  je  gröfser  dieselben,  desto   bedeutender  war 
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der  Bleioxjdgebalt,  welcher  von  40  bis  70  Proc.  wech- 
selte ').  Ich  habe  mich  nan  durch  Bestimmung  der  Meng^ 
des  Bleioxjdfi,  so  wie  der  Oxalsäure,  die  in  dem  Nie- 
derschlag enthalten  ist,  überzeugt,  dafs  die  Oxalsäure 
höchstens  hinreicht  die  Hälfte  des  erhaltenen  Bleioxyds 
zu  sättigen,  selbst  wenn  man  annimmt,  dafs  sie  als  höchst 
basisches  oxalsaures  Bleioxjd  darin  enthalten  sej.  Fer- 
ner durch  Bestimmung  des  Kohlenstoffs,  Stickstoffs,  Was- 
serstoffs und  Sauerstoffs,  nach  Abzug  des  Kohlenstoffs  und 
Sauerstoffs  der  Oxalsäure,  fand  es  sich,  dafs  für  1  At. 
abgeschiedenes  Wasser  2  Atome  fileioxyd  aufgenommen 
wurden.  Die  Menge  des  in  einem  solchen  Niederschlag 
enthakenen  «Oxalsäuren  Bleioxyds  wurde  bestimmt;  indem 
man  eine  abgewogene  getrocknete  Menge  desselben  mit 
verdünnter  Essigsäure  übergofs;  das  Oxamid  -  Bleioxyd 
wurde  dadurch  vollständig  zersetzt,  das  basisch  Oxalsäure 
Bleioxyd  aber  in  neutrales  umgewandelt.  Die  Masse 
wurde  nach  einiger  Zeit  abfiltrirt,  alles  essigsaure  Blei- 
oxyd aus  dem  Bückstande  ausgewaschen,  derselbe  ge* 
trocknet,  verbrannt,  und  aus  der  Menge  des  erhaltenen 
Bleis  und  Bleioxyds  die  Menge  der  damit  verbunden  ge- 
wesenen Oxalsäure,  so  wie  die  Menge  des  basisch  Oxal- 
säuren Bleioxyds  berechnet. 

Die  erhaltenen  Besultate  sind  nun  nicht  scharf,  auch 
lege  ich  darauf  kein  grofses  Gewicht,  doch  beweisen  sie 
immerhin,  dafs  sich  das  Oxamid  ähnlich  verhält  wie  die 
Schwefeluren- Schwefelwasserstoffsäure,  und  dafs  es  d|i- 
her  auch  ähnlich  zusammengesetzt  sey.  Ein  fernerer  Be- 
weis liegt  in  dem  Verhalten  des  Oxaraids  und  der  Schwe- 
feluren-Schwefelwasserstoffsäure  gegen  Säuren.  Ersteres 
zerlegt  sich  nämlich  unter  Aufnahme  der  Bestandtheile 
von  Wasser  in  Oxalsäure  und  Ammoniak;  letztere  giebt 
aufser  diesen  noch  Schwefelwasserstoff.     Es  ist  nun  klar. 


1)  Bei  der  Siedhitze  des  Wassers  verwandelt  sich  aber,  wiePeloaze 
gdandta  hat,  alles  m  basisch  oxalsaarea  Bleioi^d  um. 
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dafs  die  Schwefelaren -Schwefelwasserstoffsäare 

C^  Nj  Hj  S+Hj  S 
beim  Behandela  mit  Säaren  zuerst  in  das  Oxamid: 

CjN^H^O-i-H.O 
tibergehen  mufs,  indem  für  1  At.  Schwefel  and  1  At. 
Schwefelwasserstoff  1  At.  Sauerstoff  und  1  At.  Wasser 
aufgenommen  werden,  und  letzteres  (Oxamid)  dann  in 
Oxalsäure  und  Ammoniak  sich  zerlegt.  Ist  daher  die 
Schwefeluren*  Schwefelwasserstoffsäure  nach  der  Formel: 
C2N2H2S+H2S  zusammengesetzt,  so  mufs  man  das 
Oxamid  nach  der  Formel:  C^N^H^O+HsO  betrach- 
ten. Dieses  Verhalten  des  Oxamids  und  der  Schwefel- 
uren  -  Schwefelwasserstoffsäure  gegen  verdünnte  Säal'en 
ist  ganz  analog  dem  der  Cyansäure:  CsN^O  +  H^G 
und  der  der  Scbwefelcyan  -  Schwefelwasserstoffsfiure: 
C2N2S+H2S;  die  Cyansäure  giebt  nämlich,  unter  Auf- 
nahme der  Bestandtheile  Ton  Wasser,  Kohlensäure  und 
Ammoniak,  die  Schwefelcjan  -  ScfawefelwasserstoffsSure, 
aufser  diesen  beiden  noch  Schwefelwasserstoff,  und  wie 
sich  nun  die  Cyansäure:  C^N^O  +  H^O  und  das  Oxa- 
mid C^NgH^O  +  H^O  nur  dadurch  von  einander  un- 
terscheiden, dafs  letzleres  2  Atome  Wasserstoff  mehr, 
oder  was  dasselbe  ist,  I  Atom  Sauerstoff  weniger  ent- 
hält, als  die  Cyansäure,  so  findet  dasselbe  auch  bei 
ihren  respectiven  Zersetzungsproducten ,  der  Kohlensäure 
und  Oxalsäure,  statt,  und  wenn  man  nun  die  Cyansäure 
nach  der  Formel:  C^  N,  O  +  H^  O  zusammengesetzt 
betrachtet,  so  mufs  man  auch  consequenter  Weise  für 
das  Oxamid  die  Formel:  C,  N^H^O+HsO  annehmen. 
Sehr  entscheidend  in  dieser  Hinsicht  sind  die  Ver- 
suche von  Low  ig  über  das  Verhalten  des  Oxamids  zu 
Kaliqjn;  Löwig  fand,  dafs  schon  bei  gelindem  Erwär- 
men damit  unter  lebhafter  Feuererscheinung  die  Bildung 
von  Cyankalium  stattfindet.  Die  Einwirkung  ist,  nach 
ihm,  noch  heftiger,  als  beim.  Erhitzen  von  Kalium  in 
CjaDgas.    Löwig  schlielst  hieraus«  dafs  wenn  im.  Oxa- 


das  Cyan  uicht  gewksennafeen  schon  gebildet  vor- 
handen wSre,  die  Bildnng  von  Cyankalium   schwerlich 
bei  so  niederer  Temperator  unter  so  bedeutender  Feuer- 
erecheinung  vor  sich  gegangen  wäre.    In  dieser  Hinsicht 
stimme  ich  ganz  mit  ihm  überein,  und  halte  diesen  Ver- 
such  für  ganz  entscheidend,  dafs  das  Oxamid  nach  der 
Formel:   C,  N,  H,  O+HaO,  und  nicht  nach  der  For- 
mel:   C3O2+N2H4    zusammengesetzt   ist;   denn   nach 
letzterer  Formel  hätte  sich  Kohlenoxjd- Kalium,  so  wie 
sogenanntes  Kaliumamid  bilden  müssen,  was  jedoch  nicht 
der  Fall  ist.     Wollte  man  nun  einwenden,  daCs  das  Koh- 
lenoxyd-Kalium, so  wie  das  Kaliumamid,  durch  die  er- 
zeugte   höhere  Temperatur  so  auf  einander  einwirken,« 
dafs  das  Kohleuoxjd:  C2  O,,  und  das  Amid:  N^H^sicb 
zu  Cyan  und  Wasser  vereinigen,  so  müfste  aber  eine 
solche  Bildung  schon  in  dem  Oxamid  vor  sich,  gegangen 
sejn,  weil  man  dasselbe  durch  Einwirkung  von  Wärme 
auf  oxalsaures  Ammoniak  erhält;   es  kann  also  hiemach 
auf  keinen  Fall  Kohlenoxyd  und  Amid  in  dem  Oxamid 
enthalten  seyn.      Nach  der   Ansicht,  dafs   das  Oxamid 
nach  der  Formel :  C, N^H^O  +  HsO  zusammengesetzt 
ist,  erklärt  sich  nun  ganz  leicht  die  Bildung  von  Cyan* 
kalium.      Nach   dieser  Ansicht  ist  das  Oxamid  aus  dem 
Oxalsäuren  Ammoniak  auf  die  Art  entstanden,   dafs  sich 
in  höherer  Temperatur  aller  Sauerstoff  der  Oxalsäure  mit 
dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  zu  3  At.  Wasser  ver- 
einigte, der  Stickstoff  desselben  mit  dem  Kohlenstoff  der 
Oxalsäure  Cyan   bildete,   welches  sich   mit  2  At.  Was- 
ser im  Entstebungsmoment  zu  Oxamid  verband,  während 
das  dritte  Atom  Wasser  abgeschieden  wurde.     Die  Bil- 
dung des  Oxamids  ist  dann  auch  ^anz  ähnlich  der  der 
Schwefeluren- Schwefelwasserstoffsäure,  welche  bekannt- 
lich entsteht,  wenn  man  Cyan  mit  Schwefelwasserstoff 
bei  Gegenwart  von  Alkohol  mit  einander  in  Berührung 
bringt.      Dafs  sich  in   der  That  das  Cyan  in  dem  Mo- 
ment, in  dem  es  frei  wird,  mit  dem  Wasser  verbindet, 


dafür  spredien  mehrere  ErsdbmiiiDgta»  a.  B. :  dag  Ter* 
halten  des  feuditen  CyanqaccksilberB  beim  Erhitzen»  man 
erhält  hierbei  nur  wenig  Cyan,  offenbar  weil  dasselbe 
in  dem  Moment»  in  dem  es  frei  wird,  sich  mit  dem  Was- 
ser wahrscheinlich  zu  Oxamid  Tereinigt,  welches  letztere 
in  höherer  Temperatur  wieder  mehrere  Zersetzungen  er- 
leidet, Kohlensäure,  Blausäure,  Cjran^  Ammoniak  u.  s.  w. 
liefert. 

Betrachtet  man  das  Verhalten  anderer  Ammoniak- 
salze, besonders  des  ameisensauren  Ammoniaks,  in  hö« 
here'r  Temperatur,  so  findet  man  die  ^rdfste  Aehniich- 
keit  mit  dem  des  Oxalsäuren  Ammoniaks,  worauf  auch 
bereits  Ldwig  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  Ameisen- 
säure: C^H^Og+H^O  unterscheidet  sich  von  der  Oxal- 
säure: C^Os+H^O  nur  dadurch,  dafs  sie  2  At  Was- 
serstoff mehr  enthält,  als  letztere;  beim  Erhitzen  des 
ameisensauren  Ammoniaks  entsteht  nun  Blausäure  und 
Wasser,  indem  wieder  aller  Wasserstoff  des  Ammoniaks 
mit  dem  Sauerstoff  der  Ameisensäure  Wa^er  bildet,  und, 
der  Stickstoff  desselben  mit  dem  Formjl:  C^H^ySich  zu 
Blausäure:  C^N^H,,  vereinigt.  Da  sich  nun  die  Blau- 
säure mit  dem  Wasser  nicht  verbindet,  so  wird  letzteres 
ganz  frei.  Diese  beiden  Säuren,  die  Oxalsäure:  C,  O3 
•4-H2O,  und  Ameisensäure:  CjH^Oa  +  H^O,  die  sich 
also  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  durch  2  At.  Was 
serstoff  unterscheiden,  liefern  daher  Zersetzungsproductc, 
die  ebenfalls  nur  durch  2  Atome  Wasserstoff  verschie- 
den sind. 

Man  bemerkt  diese  Zersetzungen  organischer  Säu- 
ren durch  Ammoniak  besonders,  bei  solchen  Säuren,  die 
3  At.  Sauerstoff  enthalten,  wahrscheinlich  weil  hier  der 
Sauerstoff  gerade  hinreicht,  um  mit  dem  Wasserstoff  von 
einem  Doppelatom  Ammoniak  Wasser  zu  bilden.  Man 
kann  bei  diesen  Zersetzungen  drei,  manchmal  auch  vier 
verschiedene  Fälle  unterscheiden,  die  wir  an  dem  Oxal- 
säuren Ammoniak  näher  betrachten  wollen. 
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■■■ '.   Es  kencStzt  «icli  nAmlidi: 
1).  Ein  Atom  Oxalsäure  mit  eiaem  Doppelatom  Am- 
moniak  vollständig  in  C jan  und  Wasser  (nach 
den  Beobachtungen  von  Döbereiner): 

2)  Das  Cyan  verbindet  sich  zum  Tbeil  mit  dem  Was- 
ser zu  Oxamid:  C9N2H2O+H2O. 

3)  Es  wirken  auf  2  At.  Oxalsäure  nur  1  Doppelatom 
Ammoniak  ein,  und  es  bildet  sich  Oxaminsäure: 

C^N^H^Os+H^O. 
C4  0.H.N2H,  =  C4N2H^O,+H2  0, 

4)  Beobachtet  man  bei  andern  Säurim,  z.  B.  der  Mel- 
.  lilitbsäure^  dafs  3  At.  derselben  mit  einem  Dop* 

pelatom  Ammoniak,  so  wie  bei  der  salicyligen 
Säure,  dafs  3  At.  derselben  mit  2  Doppelato'men 
Ammoniak  sich  zersetzen. 

Die  drei  ersten  Fälle  lassen  sich  auch  bei  der  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  auf  Benzoesäure,  die  ebenfalls 
eine  S^ure  mit  3  At.  Sauerstoff  ist,  nachweisen. 

Bei  der  Zersetzung  von  1  At.  Benzoesäure  mit  ei- 
nem Doppelatom  Ammoniak  bildet  sich,  nach  den  Un- 
tersuchungen von  Fehling,  Wasser  und  das  Benzoni- 
tril:  C,4N2H,o. 

C.4H,oO,+N,H.  =  C,4N,H.o+3.H2  0. 

Das  Benzamid:  C^^  N,  H.^  O,  =  d*  N»  H.,  O 
H-BjO  (?)  verhält  sich  zu  dem  Benzonitril:  .C,4N2Hj|o, 
wie  das  Cyan:  C^  N^,  zu  dem  Oxamid:  C,  N2  H,  O 
•I-H2O;  man  kann  sich  das  Benzamid  entstanden  den- 
ken aus  Benzonitril  und  2  At.  Wasser,  wie  das  Oxa- 
mid aus  Cjan  und  2  At.  Wasser.  Und  wie  nun  das 
Oxamid  beim  Erhitzen  theilweise  Cyan  bildet,  so  erhält 
man,  nach  den  Beobachtungen  von  Fehling,  beim  Er- 
hitzen des  Benzamids  in  geringer  Menge  das  Benzonitril. 
Wahrscheinlich  wird  es  auch  noch  gelingen,  das  Benza- 
mid direct  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Ben- 
zoesäure zu  erhalten. 
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Das  der  OxaminsSure  entsprechende  Glied  ist  das 
von  Laurent  erhaltene  Benzimid:  CagN^H^sO«,   das 
man  sidi  aas  der  Einwirkung  von  einem  Doppelatom  Am- 
moniak auf  2  At.  Benzoesäure  gebildet  denken  kann. 
C,8H,oOe+N,He=C,sN,H,.04+2.H,0. 

Das  Benzimid  verwandelt  sich  unter  Aufnahme  der 
Bestandtbeile  von^  Wasser  in  saures  benzoesaures  Am- 
moniak, wie  die  Oxaminsäure  in  saures  oxalsaures  Am- 
moniak. 

Bei  andern  Säuren  mit  3  At,  Sauerstoff  sind  bis  jetzt 
blofs  zwei  Glieder  bekannt.  So  erhielt.  Wühler  beim 
Erhitzen  des  mellilithsaureti  Ammoniaks  das  der  Oxamin- 
säure  und  dem  Benzimid  entsprechende  Glied:  CgN^H^O«, 
dem  er  den  Namen  Paramid  gegeben  hat,  und  das  aus 
der  Zersetzung  von  2  At.  Mellilithsüure  mit  einem  Dop- 
pelatom Ammoniak  entstanden  ist. 

C,Oe+N.H.=:C8N,H,0^-h2.H,0. 
Dieses  Paramid,  giebt,  unter  Aufnahme  von  Wasser,  sau- 
res mellilithsaures  Ammoniak. 

Wo  hl  er  erhielt  noch  einen  andern  Körper,  die 
Euchronsäure:  C^,  N^  O«  -I-2H2  O,  die  aus  der  Zer- 
setzung von  3  At.  Mellilithsäure  mit  einem  Doppelatom 
Ammoniak  sich  gebildet  hat. 

C,,09  +  NaHe  =  C,,N,06+2.H,0  +  H,0. 

Das  dem  Cjan  und  Beuzonitril  entsprechende  Glied: 
C4N2,  fehlt  noch,  eben  so  das  dem  Oxamid  und  Ben- 
zamid  correspondirende:  C4N2H2O  +  H2O,  ersteres  fin- 
det sich  wahrscheinlich  unter  den  Zersetzungsproducten 
des  Paramids  und  der  Euchronsäure  in  höherer  Tempe- 
ratur. 

Bei  der  Bernsteinsäure:  C4  H4  Og  +  H,  O,  kennt  man 
zwei  Glieder,  das  Succinaroid:  C4  N^  Hg  O^  =€4  Nj  Hg  O 
+H2O  (?),  das  dem  Oxamid  und  dem  Benzamid  ent- 
spricht, und  welches  sich  unter  Aufnahme  von  Wasser 
in  neutrales  bernsteinsaures  Ammoniak  verwandelt;  fer«^ 
Der  das  sogenannte  Bisuccinamid  oderSuccinimid: 
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das  der  Oxaminsäure,  dem  Benzimid  and  Paramid  ent* 
spricht,  und  unter  Aufnahme  von  Wasser  saures  bern- 
steinsaures Anraioniak  liefert. 

Das  Succinamid:  C4N2He04-H2  0,  ist  bei  der  Ein- 
Wirkung  von  einem  Doppelalom  Ammoniak  auf  1  Atom 
Bemsleinsäure  entstanden. 

C,H,03+N,He=:(C4N,HeO+H,0)+H,0. 
Das  Bisuccinamid:  C3N.^H|o049  durch  Zersetzung  von 
einem  Doppelatom  Ammoniak  auf  2  At.  BemsteinsSure. 

CeHeOe+NiHe=C8N,H,^04+2.H,0. 
Hier  fehlt  noch  das  dem  Cyan  und  Benzonitril  entspre- 
chende Glied:  C4N2H4,  so  wie  das  der  Euchronsäure 
entsprechende. 

Man  hat  über  die  so  eben  befrachteten,  in  ein  und 
dieselbe  Gruppe  gehörenden  Körper  die  verschiedenar- 
tigsten Ansichten  aufgestellt;  so  z.B.  diejenigen,  die  un- 
ter Aufnahme  von  Wasser  ein  saures  Ammobiaksalz  lie- 
fern, als  Oxaminsäorc,  Benzimid,  Paramid,  Bisuccinamid, 
theils  als  gepaarte  Säuren,  theils  als  Amidverbindungen 
betrachtet,  theils  darin  eine  neue  Stickstoff -Wasserstoff- 
verbindung, das  Imid:  N^H^ ,  angenommen,  und  doch 
gehören  alle  diese  Körper  ihrem  Verhalten  nach  nur  in 
eine  einzige  Gruppe,  und  können  auch  nur  nach  einer 
einzigen  Ansicht  betrachtet  werden.  Mir  scheint  die  rich- 
tigste Ansicht:  diese  Körper  theils  als  wasserfreie,  theils 
als  wasserhaltige  Sauerstoffverbindungen  ternSrer  stick- 
stoffhaltiger Badicale  zu  betrachten,  ähnlich  wie  andere 
Sauerstoff  und  Stickstoff  enthaltende  organische  Körper. 
Ueber  die  in  die  erste  Gruppe  gehörenden  sauerstoff- 
freien Körper,  als  Cjan,  Blausäure,  Benzonitril,  lafst 
sich  a  priori  nichts  sagen,  es  können  dieses  theils  eigene 
Radicale,  theils  Wasserstoffverbindungen  derselben  seyn. 
Die  in  diesen  Körpern  angenommenen  hypothetischen 
Stickstoff- Wasserstoffverbindungen:  N^H«  (Amid)  und 
ISf^Hs  (Imid),  fallen  dann  weg. 
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Man  hat  bis  jetzt  behauptet,  diese  sogenannten  Amid- 
nnd  Imid-Verbittdangen  unterschieden  sich  sowohl  ihrem 
Verhalten  als  ihrer  Bildung  nadi  von  andern  sticiLstoff- 
haltigen  organischen  Körpern.  Bei  genauer  Betrachtung 
jedoch  wird  man  keinen  Unterschied;  finden ;  denn  die  als 
charakteristisch  aufgestellte  Eigenschaft  derselben  ^  sich 
unter  Einflufs  von  Säuren  und  Alkalien  unter  Aufnahme 
der  Bestandtheile  von  Wasser  in  Ammoniak  und  eine 
Säure  zu  verwandeln,  finden  wir  auch. bei  andern  stick- 
stoffhaltigen Körpern,  die  man  bis  jetzt  nicht. als  Amide 
betrachtet  hat,  z.  B.  dem  Aitiygdalin,  dem  Asparagin  u.  s.  w.; 
einige  zwar  zerlegen  sich  erst  in  so  hoher  Temperatur, 
dofs  dadurch  die  Säure  selbst  wieder  eine  Zersetzung  er- 
leidet, andere  dagegen,  z.  B.  die  Cjansäure,  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Man  wird  hier  im  Allgemei- 
nen keine  Gränzen  finden,  und  es  ist^  daher  kein  Grund 
vorhanden,  einige  Körper,  die  bei  der  Siedhitze  des  Was- 
sers diese  Zersetzung  erleiden,  auf  eine  von  der  gewöhn- 
lichen abweichende  Art  zusammengesetzt  zu  betrachten. 
Was  ferner  die  Bildung  dieser  sogenannten  Amide  ans 
der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Säuren  betrifft,  so 
ist  diese  von  der  Entstehung  anderer  in  der  Natur  ge- 
bildeter stickstoffhaltiger  Körper  auch  nicht  verschieden, 
indem  es  so  gut  als  ausgemacht  ist,  dafs  alle  organischen 
stickstoffhaltigen  Körper  durcti  Einwirkung  von  Ammo- 
niak auf  stickstofffreie  entstanden  sind.  Will  man  da- 
her consequent  seyn,  so  mufs  man  entweder  alle  stick- 
stoffhaltigen Körper,  Cjan,  Blausäure,  Cjansäure,  Amjg- 
.dalin  n.  s.  w.,  welche  sich  ja  eben  so  verhalten,  wie 
die  sogenannten  Amide,  ebenfalls  als  Amide  oder  Imide 
betrachten,  selbst  wenn  sie,  wie  das  Cyan,  keinen  Was- 
serstoff enthalten,  oder  man  mufs  sie  alle  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  betrachten. 

Unter  den  Zersetzungsproducten  der  Schwefelcjan- 
Schwefelwasserstoffsäure  findet  sich  ein  Körper,  das  Po- 
Iwd:  C5N12H129  welches  sich  ähnlich  verhält  wie  die 


sogenannten  '.Amicle,  Mch  nSmlkb  beim  Behandeln  von 
Säuren  und  Alkalien  unter  Aofnabme  der  Bestandtheile 
von  Wasser  in  Ammoniak  und  CyansMure  oder  Cyanur- 
säure  umwandelt.  Man  hätte  dasselbe  darnach  als  ein 
Amid  vom  Cjan  betrachten  können.  Es  geht  jedoch  aus 
seinem  Atomgewicht,  seiner  Entstehung,  so  wie  seinem 
chemischen  Verhalten,  hervor,  dafs  diese  Ansicht  nicht 
richtig  ist;  es  verhält  sich  nämlich  wie  eine  Basis.  Nach 
der  Amidtheorie  bestände  dieser  Körper  aus  zwei  negati- 
ven Radicalen,  dem  Cyan  und  dem  Amid ;  aber  aus  der 
Vereinigung  zweier  negativer  Körper  kann  kein  neuer 
dritter  entstehen,  der  sich  positiv  verhält. 

Man  wird  nun  aber  fragen,  wie  sollen  die  sogenann* 
ten  Amidverbindungen  der  Metalle,  z.  B.  das  Kalium- 
amid:  KN,  H4,  betrachtet  werden?  Wenn  nun  auch  kein 
Zweifel  obwaltet  über  die  relative  Anzahl  der  Atome  in 
diesem  Körper,  so  läfst  sich  doch  über  die  rationelle  Zu- 
i^amm^nsetzuqg  desselben  jetzt  'noch  nichts  bestimmtes  sa- 
gen, weil  derselbe,  so  wie  die  ihm  ähnlichen,  noch  zu 
wenig  untersucht  sind.  Bis  jetzt  betrachtet  man  densel- 
beo  als  eine  binäret  Verbindung  von  Kalium  und  Amid; 
doch  diefs  ist  blofs  eine  Ansicht,  die  sich  auf  keine  That- 
Sache  stützt.  Man  kann  diesen  Körper  auch  auf  andere 
Art  betrachten,  z.  B.  ganz  eiufach  als  Ammoniak,  worin 
die  2  At.  Wasserstoff  (1  Aequivalent)  durch  1  At.  Ka- 
lium (1  AeqiTivalent)  ersetzt  ist.  So  ganz  irrig  könnte 
auch  die  Ansicht  nicht  seyn,  diesen  Körper  für  ein  ei- 
genes ternäres  basisches  RadicaL  zu  halten;  es  liefse  sich 
hiernach  der  Körper,  den  man  als  eine  Doppelverbin- 
duDg  von  Quecksilberchlorid  mit  Quecksilberamid,  nach 
der  Formel:  HgCI^  -f  HgN,  H4,  betrachtet,  als  eine  Chlor- 
verbindung eines  eigenen  Radicals:  Hg^N^H^,  ansehen; 
,  seine  Formel  wäre  alsdann:  (Hg^N,  H4)Cl3.  Man  wird 
mir  hier  entgegnen,  solche  Radicale,  worin  ein  Metall 
die  Steife  des  Kohlenstoffs  einnimmt,  sind  nicht  bekannt. 
Es  ist   diefs  wahr,  man  hat  sich  aber  auch  noch  keine 


Mfihe  gegeben»  solche  nur  aufzofinden.  Ich  sehe  keinen 
Grand  ein,  waram  diese  nicht  auch  existiren  können, 
waram  der  Kohlenstoff  allein  die  Eigenschaft  besitzen 
soll,  mit  Stickstoff  und  Wasserstoff  ternäre  Radicale  zu 
bilden. 


V.  Zweite  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über 
jillanit^  Gadolinit  und  damit  ^envandte  Mi- 
neralien ^);  von  Th.  Sc  heerer  in  Chri^ 
stiania. 


1)   Orthit  von   Hitteröe. 


D, 


Weh  die  von  H.  Rose  in  das  1.  Heft  des  LIX.  Ban- 
des dieser  Annalen  eingeriickten  Bemerkungen^),  so  weit 
dieselben  den  Orthit  von  Hitteröe  betreffen,  habe  ich 
mich  veranlafst  gefunden,  meine  Untersuchung  des  ge- 
nannten Minerals  zu  wiederholen.  H.Rose  erhielt  bei 
seiner  Untersuchung  einer  gröfseren  Quantität  dieses  Or- 
thits Resultate,  welche  zum  Theil  mit  den  meinigen  nur 
ungefähr  übereinstimmen,  zum  Theil  aber  auch  bedeu- 
tend von  denselben  abweichen.  Als  eine  ungefähre  Ueber- 
einstimmung  könnte  man  es  allenfalls  gelten  lassen,  dafs 
H.  Rose  ein  spec.  Gew.  von  3,456  fand,  während  es 
früher  von  mir  zu  3,50  angegeben  wurde;  und  ferner, 
dafs  ersterer  das  spec.  Gew.  des  geglühten  Orthits  zu 
3,505  bestimmte,  während  ich  3,60  erhielt.  Die  Was- 
serverluste,  welche  das  Mineral  in  beiden  Fällen  beim 
Glühen  erlitt,  waren  nämlich  ziemlich  verschieden,  in 
dem  einen  =2,53,  in  dem  anderen  =2,46  bis  3,90  Pro- 

1)   Die   erste   Abhandlung   dieser   Art  befindet  sich  in  Bd.  LI  (S.  407 
und  465),  und  die  zweite  in  Bd.  LYI  (S.  465)  d.  Ana. 

2)  Einigt  Bemerkungen  ober  die  Yttererde;  von  H.  Rose. 
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Cent;  weldier  Umstand  möglidierweise  eioe  versdiieden- 
artige  Beschaffenheit  beider  MineraUubstanzeny  sowohl 
vor  als  nach  dem  GlQhen,  bewirkt  haben  könnte.  Weit 
wesentlicher  aber,  als  beide  diese  Differenzen»  mufs  es 
erscheinen,  daÜB  H.  Rose  in  dem  aus  dem  Orthite  ab- 
geschiedenen Gemenge  von  Thonerde  und  Eisenozjd, 
durch  Extraction  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks,  eine 
beträchtliche  Menge  Berjllerde  erhielt,  von  welcher  Sub- 
stanz ich  keine  Spur  gefunden  hatte. 

Wie  ich  bereits  bei  der  Beschreibung  der  Fundstät- 
ten dieses  Minerals  ' )  angeführt  habe,  beendet  sich  der 
Orthit  auf  Hitteröe  an  mehr  als  zehn  verschiedenen  Or- 
ten, und  zwar  theils  in  Begleitung  von  Gadolinit,  theils 
aber  auch,  und  diefs  am  häufigsten,  gänzlich  ohne  den 
letzteren.  Dafs  die  an  diesen  verschiedenen  Punkten  der 
Insel  gefundenen  Orthite  nicht  nothweudig  alle  genau 
dieselbe  Zusammensetzung  zu  haben  brauchen,  bedarf 
kaum  einer  Erinnerung.  Indem  es  sich  also  darum  han- 
delte, den  Grund  der  Abweichungen  zwischen  den  von 
H.  Rose  und  von  mir  erhaltenen  Resultaten  ausfindig 
zu  machen,  kam  es  weniger  darauf  an,  die  Untersuchung 
genau  des  nrimlichen  frtiher  von  mir  anaijsirten  Orthits 
zu  wiederholen,  als  vielmehr  die  Orthite  von  anderen 
Fondstätten  auf  Hitteröe  einer  näheren  Prüfung  zn  un- 
terwerfen, in  der  Hoffnung,  solche  Abarten  dieses  Mi- 
nerals darunter  aufzufinden,  deren  Eigenschaften  mit  de« 
nen  des  von  H.  Rose  untersuchten  Orthits  Ueberein* 
stiiiimung  zeigten.  Da  ich  jedoch  zufälligerweise  noch 
eine  kleine  Quantität  desselben  Mineralstttckes  besafs, 
welches  mir  das  Material  zu  meiner  früheren  Analyse 
geliefert  hatte,  so  wendete  ich  dieselbe  wenigstens  dazu 
an,  die  Ermittlung  seines  spec.  Gewichts,  vor  und  nach 
dem  Glühen,  und  seines  Wassergebaltes  zu  wiederholen. 
Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  standen  mit  meinen  frü- 

s 

1)  Diese  Anaaleo,  Bd.  LVI  S.  488. 


beren  in  «ehr  f  enOgeDder  UdrereiiittiauDaiig,  wichen  ako 
in  gleicbem  Maafse  von  denen  H.  Rotels  ab. 

Unter  einer  bedeutenden,  anirmehr  als  hundert  klei- 
neren Exemplaren  bestehenden  Anzahl  xasammengewor- 
fener  Orthitbrachstücke,  welche  von  mir  an  den  ver-» 
ilchiedenen  Fundstätten  auf  Hilteröe  gesammelt  worden 
waren,  wählte  ich  neun  der  reinsten  aus,  und  bestimmte 
das  spec.  Gewicht  eines  jeden  derselben.  Die  folgende 
Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  verschiedenen,  nach 
ihrer  Gröfse  geordneten  Werthe,  die  sich  hierbei  erga- 
ben. Die  Temperatur  schwankte  während  der  Wägon* 
gen  zwischen  15^  and  16^  R« 


Ordiu. 

Absolutes  Gewicht 

Daraus  folgendes 

m  der  Luft. 

unter  Wasser. 

spee.  Gewieht. 

No.  1 

4,968 

3,547 

3,496 

-    2 

6.082 

4,337 

3,485 

-    3 

4,770 

3,399 

3,479 

-    4 

5,265 

3.748 

3.470 

-    6 

6,1215 

4,348 

8,452 

•    6 

3,903 

2,767 

3,436 

-    7 

4,860 

3.444 

3.433 

-    8 

4.564 

3.234 

3,432 

-    9 

2,661" 

1,872 

3,373 

-  Femer  ermittelte  ich  den  Wassergehalt  einiger  die« 
sar  Orthite  und  die  Veränderung,  welche  das  spec;  G^ 
wicht  derselben  beim  Glühen  erleidet.  Hiervon  erhält 
man  durch  folgende  Zusammenstellung  eine  Uebersicht:. 


Orthit. 


Wasser- 
gehalt. 


Specifisches  Gewicht 
Tor         I  nach 

dem  Glühen. 


Vol 


uraveran- 


derong. 


No.l 
dilo 
dilo 

ISo.  2 

-  4 

-  5 

-  7 


/ 


2,563 


2,958 
2,851 
3,277 
3,119 


3,496 


3,485 
3,470 
3,452 
3,432 


I 


3.597 

3,5931 

3.593  \ 

3,61 7j 

3,523 

3,580 

3,507 


100 
100 
lUO 
100 
100 
100 
100 


97,19 

97,21 
97,21 
96,35 
98,49 
96,42 
97,86 


Aus  diesen  UBtereachaDgen  ergiebt  sich  in  Künet 

1 )  Die  untersQchten  Orthite  besitzen  einen  zwisdien  den 
Gränzen  2,563  und  3,277  schwankenden  Wassergehalt 

2)  Das  spec.  Gewicht  derselben  variirt  zwischen  3,373 
und  3,50.  3)  Nach  dem  Glfihen  vermindert  sich  ihr  Vo« 
lumen  um  1,51  bis  3,65  Proc.  —  Durch  diese  Daten  er* 
klären  sich  die  Abweichungen,  welche  zwischen  den  von 
H.  Rose  und  von  mir  gefundenen  Wassergehalten  und 
specifischen  Gewichten  des  Orthits  stattfinden,  auf  das 
Genügendste. 

Die  eben  dargethanen  verschiedenen  ftufseren  Eigene 
Schäften  dieser  Orthite  schienen  mir  darauf  hinzudeuten, 
dafs  mit  denselben  vielleicht  auch  eine  verschiedenartige 
chemische  Constitution  im  Zusammenhange  stehe,  und 
ich  glaubte  diesen  fraglichen  Punkt  durch  die  analyti- 
sche Untersuchung  zweier  Orthite,  von  denen  der  eine 
das  gröfste,  der  andere  das  kleinste  der  gefundenen  spe- 
cifischen Gewichte  besafs,  am  schnellsten  aufs  Reine  zu 
bringen.  Von  dem  Gange  der  von  mir  zunächst  vorge- 
nommenen Analyse  eines  Orthits  der  ersten  Art  führe 
ich  hier  nur  denjenigen  Theil  an,  welcher  sich  auf  die 
beabsichtigte  Auffindung  und  Bestimmung  der  Beryllerde 
bezieht,  da  diesem  Punkte  eine  ganz  besondere  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  wurde.  ^^  Der  hauptsächlich  aus  Ei* 
senoxyd,  Thonerde  und  etwas  Manganoxyd  bestehende 
Niederschlag,  von  dem  bereits  Cer,  Lanthan  und  Didym 
auf  bekannte  Weise  getrennt  worden  waren,  und  wel- 
cher die  Beryllerde,  im  Falle  ihres  Vorhandenseyns,  ent- 
halten mufste,  wurde  mit  ooncentrirter  Kalilauge  gekocht; 
die  hierdurch  erhaltene  thonerdehaltige  Lösung,  nach 
Uebersättigung  mittelst  Salzsäure  und  etwa  zwölfstündi- 
gem  Erwärmen  der  sauren  Flüssigkeit  (zur  Austreibung 
aller  vorhandenen  Kohlensäure),  mit  kohlensäurefreiem 
Ammoniak  gefällt,  der  Niederschlag  filtrirt,  in  Salzsäure 
gelöst,  und  die  Lösung  mit  einem  grofsen  Uebcrschufs 
einer  concentrirten  Solution  von  kohlensaurem  Ammo- 
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niak,  während  einer  Zeit  von  mehr  als  24  Stunden,  bei 
Anwendung  einer  gelinden  Wärme  in  einer  lose  ver- 
schlossenen Flasche  behandelt.  Darauf  wurde  der  schlei- 
mige,  aus  Tbonerde  bestehende  Bodensatz .  von  der  am- 
moniakalischen  Flüssigkeit  durch  Filtration  getrennt,  letz- 
tere mit  Salzsäure  übersättigt,  bis  zum  Entweichen  aller 
Kohlensäure  gekocht,  und  nach  dem  Erkalten  mit  koh- 
lensäurefreiem Ammoniak  versetzt.  Hierdurch  entstand, 
nach  mehr  als  48stündigem  Stehen. in  einem  verschlos- 
senen Glase,  keine  Spur  eines  bemerkbaren  Niederschlags. 
Die  Auffindung  der  Berjllerde  in  der  durch  Kochen  mit 
kaustischer  Kalilauge  extrahirten  Thonerde,  hatte  jedoch 
schon  a  priori  wenig  Wahrscheinlichkeit,  und  dafs  in 
der  That  keine  Spur  darin  gefunden  wurde,  bewies  noch 
keinesweges  ihr  Nichtvorhandensejn  in  dem,  bei  der  Ex- 
traction  durch  Kalilauge  gebliebenem.  Eisen-  und  Man- 
ganoxjd  haltendem  Rückstande.  Dieser  wurde  daher 
jetzt  näher  geprüft. 

Die  wenig  verdünnte  Solution  dieses  Bückstandes 
in  Salzsäure  wurde  tropfenweis  in  eine  sehr  beträchtli- 
che Quantität  concentrirten,  wäfsrigen  kohlensauren  Am- 
moniaks gegossen,  wodurch  eine  vollkommen  klare,  bräun- 
lichrothe  Auflösung  entstand,  die,  selbst  nach  mehrstün- 
digem Stehen,  keine  Neigung  zu  einer  bemerkbaren  Trü- 
bung zeigte.  Nachdem  Ammonium -Sulfhjdrat  im  Ueber- 
maafs  hinzugefügt  wordeo  war,  und  sich  der  dadurch  ent- 
standene schwarze  Niederschlag  so  weit  gesenkt  hatte, 
dafs  die  über  demselben  befindliche  Flüssigkeit  als  klar 
und,  vom  Ueberschusse  des  Ammonium -Sulfbydrats,  gelb 
gefärbt  erkannt  werden  konnte,  wurde  dieser  Nieder- 
schlag abfiltrirt,  die  gelbe,  klare  Flüssigkeit  mit  Salz- 
säure stark  übersättigt  und  mehrere  Tage  lang  an  einem 
erwärmten  Orte  stehen  gelassen,  bis  alle  Kohlensäure 
entwichen  und  aller  ausgeschiedene  Schwefel  zu  Boden 
gefallen  war.  Letzterer  hiuterliefs  nach  dem  Filtriren 
und  Verbrennen  keinen  Rückstand.     Die  durchgelaufen«» 

VW 
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kläre  Soltttioo  wurde  mit  Aiümonidk  fibersdttigt;  es  ent- 
stand hierdardi  nar  eine  unbedeutende  Trübung,  wel« 
che  sich,  nach  längerem  Erwärmen  der  Flüssigkdit,  als 
ein  geringer  flockiger  Niederschlag  ausschied,  der  zuerst 
schmutzig  weife  war,  nach  einiger  Zeit  aber,  besonders 
auf  dem  Filtrum,  eine  dunklere  bräunliche  Farbe  an- 
nahm. Derselbe  wurde  auf  dem  Filtrum  mit  Salzsäure 
Übergossen  und  die  Lösung  mit  einem  bedeutenden  Ueber- 
schufs  kalter  Kalilauge  versetzt,  wodurch  sich  ein  .dem 
ersteren  völlig  ähnlicher  Miederschlag  wieder  ausschied. 
Nachdem  dieser  etwa  12  Stunden  mit  der  Kalilauge  in 
dnem  verschlossenen  Gefäfse  in  Berührung  geblieben  war, 
wurde  er  abfiltrirt  und  näher  untersucht.  Ich  werde  spä- 
ter auf  die  Beschaffenheit  dieses  Niederschlags,  den  ich 
mit  N  bezeichnen  will,  zurückkommen,  und  will  hi^r 
nur  anführen,  dafs  er  aus  anderen  Substanzen  als  Be- 
ryllerde bestand.  Die  von  dem  Niederschlage  iV-abfil- 
trirte  alkalische  Flüssigkeit  gab,  durch  Uebersättigung 
mittelst  Salzsäure  und  Versetzung  mit  überschüssigem  Am- 
mpniak,  eine  so  geringe  Trübung,  dafs  sie  nach  ihrem 
Ausscheiden  und  Filtriren  das  Gewicht  der  Asche  des 
angewendeten  kleinen  Filtrüms  um  noch  nicht  ganz  0,0015 
Grm.  vermehrte.  Die  Menge  des  zur  Analyse  angewen- 
deten Orthits  betrug  2,214  Grm.  Enthält  also  der  von 
rrur  untersuchte  Orthit  Berfllerde,  so  übersteigt  die.  aus 
diesem  Minerale,  durch  Anwendung  der  gebräuchlichen 
Reagentien,  abscheidbare  Quantität  derselben  wohl  kaum 
0,07  Procent.  Ob  dieser,  in  so  geringer  Menge  abge- 
schiedene ISloff  wirklich  Beryllerde  war,  liefs  sich  na- 
türlicherweise nicht  aufs  Reine  bringen,  und  dürfte  auch 
kaum  von  Interesse  seyn.  . 

Die  Analyse  des  Orthits  von  3,373  spec.  Gew.  hatte 
Hr.  Cand.  miueralogiae  Münster  die  Güte,  unter  mei- 
ner Leitung,  im  metallurgischen  Laboratorium  hiesiger 
Universität  auf  eine  der  eben  beschriebenen  ganz  ähn- 
liche Weise  auszuführen;  derselbe  erhielt  ebenfalls,  ei- 

PoggendorfPa  Annal.  Bd.  LXI.  ^ 
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neu  Niederschlag  JN,  aber  durchaus  keine  wUgbare  Spur 
von  Berj^llerde.  Zugleidi  war  «s  Hr.  MOnster,  weU 
eher  deo  Wassergehalt  und  die  spedfischen  Gewichte 
der  Orthite  No.  2  und  No.  4  ermittelte. 

Was  die  tibrigen  Bestandtheile  der  beiden  Orthite 
betrifft,  so  bestimmte  idi  bei  meiner  Analyse  Kieselerde^ 
Thonerde,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul,  Kalkerde, 
Ceroxydnl  und  Yttererde ,  aber  nicht  die  geringen  Men- 
gen von  Talkerde  und  Alkali,  da  es  mhr  hauptsächlich 
nur  auf  die  Auffindung  der  Berylle^de  und,  nächst  dem, 
auf  die  genaue  Ermittlung  des  Yttererdegehalts  ankam. 
Hr.  MQneter  bestimmte  dagegen  die  sämmtlicfaen  Be^ 
standtheile  des  von  ihm  analysirten  Minerals.  Folgende 
Uebersicht  enthält  die  von  uns  erhaltenen  Resultate,  und 
zugleich,  zur  Vergleichung,  die  bei  meiner  frOheren  Ana- 
lyse gefundene  Zusammensetzung  des  Orthits  von  Hit* 
teröe : 


Meine  firahere  Meine  spStere 

Hm.MüiMiei' 

Analyse. 

Analyse. 

AoalyM. 

Kieselerde 

32,77 

32,70 

3331 

Thonerde 

14,32 

14,09 

13,04 

Eisenoxydul 
Manganoxydol 

14,76 
1,12 

j    15,31 

15,65 

Ceroxydul 

20,01 

20,28 

120,50 

Yttererde 

0,3ä 

0,81 

1,45 

Kalkerde 

11,18 

11,07 

9,42 

Talkerde 

0,30 

[  0,50] 

0,38 

Kali 

0,76 

[  0.76] 

0,67 

Wasser 

2,51 

2,56 

338 

98,28 

98,08 

98,30 

Spec.  Gew.  v.  d.  Glühen 

3,50 

3,496 

3,373 

Spec.  Gew.  n.  d.  Glühen 

3,60 

3.594 

.  nicht  er 
miltelt. 

Indem  ich  weder  Talkerde  noch  Alkali  bestimmte, 
also  die  ammoniakalische  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  diese 
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Stoffe  befandeD,  nicht  eindampfte,  so  gingen  mir  geringe 
Mengen  von  Kieselerde,  Thonerde  und  Kalkerde  verlo- 
ren» welche  sich  in  dreser  Flüssigkeit  befinden  mufsteo. 
Hierdurch  fällt  also  der  Verlust  bei  meiner  Analyse  etwas 
bedeutender  aus,  als  sonst  der  Fall  gewesen  wSre.  Die 
abgeschiedene  Yttererde  hielt  eine  Spur  Cer  und  zugleich 
eine  geringe  Menge  einer  andern  Erde,  von  der  beim 
Niederschlage  iV  die  Rede  sejn  wird« 

Die  Ermittlung  der  chemischen  Beschaffenheit  des 
Niederschlags  N  hatte,  wegen  der  geringen,  nur  etwa 
0,012  Grm.  betragenden  Menge  desselben,  einige  Schwie- 
rigkeiten; sie  geschah  inzwischen  auf  folgende  Art.  Die 
feingeriebene  Substanz  wurde  mit  Salzsäure  erhitzt,  wo- 
durch ihre  Farbe  bald  lichter  wurde,  ohne  dafs  aber 
eine  vollständige  Lösung  erfolgte.  Nur  einigermafsea 
wurde  eine  solche  durch  lange  fortgesetztes  Digeriren 
mit  erhitzter  Salzsäure  erreicht.  Die  erhaltene  sehr  saure 
Solution  gab  mit  einem  Stücke  hineingestellten  neutralen 
schwefelsauren  Kalis  nach  12  Stunden  einen  höchst  un- 
bedeutenden, aber  doch  unter  der  Loupe  als  krystalli- 
nisch  körnig  erkennbaren  Niederschlag.  Die  klare  Solu- 
tion wurde  von  letzterem  durch  Filtriren  getrennt,  und 
darauf  mit  Ammoniak  gefällt.  Der  auf  einem  ^  Filtrum 
gesammelte  bräunliche  Niederschlag  wurde  sogleich  auf 
diesem  in  einigen  Tropfen  Salzsäure  gelöst,  und  die  durch- 
gelaufene klare  Solution  an  einem  wenig  erwärmten  Orte 
bis  zur  Trocknifs  und  Verjagung  der  überschüssigen  Säure 
eingedampft.  Hierdurch  wurden  in  der  zurückbleiben- 
den gelblich  gefärbten  Salzmasse  haarförmige,  dicht  an 
den  Boden  des  Glases  anliegende,  büschelförmig  geord- 
nete Krystalle  erhalten.  Nachdem  die  ganze  Salzmasse 
in  einigen  Tropfen  Wasser  gelöst  worden  war,  und  aber- 
mals mit  einem  Stückchen  schwefelsauren  Kalis  behan- 
delt wurde,  entstand  augenblicklich  eine  starke,  aber 
nicht  krystallinische  Trübung.  Die  Flüssigkeit  sammt  die- 
ser Trübung,  wurde  nun  mit  einem  Ueberschufs  verdünn.- 
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ter  Kalilaage  versetzt,  gekocht,  darauf  der  Niederscbiag 
filtrirt  und  vor  dem  Löthrohre  untersucht.  Er  gab  hier- 
bei folgende  Reactionen:  1)  Mit  Borax ^  a)  oxydi- 
rend;  die  heifse  Perle  ist  gelb,  die  kalte  farblos,  wird 
durch  Flattern  emaillearlig.  b)  Reducirend;  heifs  gelb, 
kalt  gelbbraun;  kann  ebenfalls  emailleartig  geflattert  wer- 
den. 2)  Mit  Phosphorsalz ^  a)  oxydirend;  heifs  ist  die 
Perle  gelblich,  kalt  farblos,  b)  Reducirendi  schwach 
amethystfarben  nach  der  Abkühlung;  durch  Flattern  email- 
leartig.  Das  kleine  Filtrum,  auf  welchem  der  Nieder- 
schlag N  gesammelt  worden  war,  enthielt  noch  eine  sehr 
geringe  Quantität  des  letzteren,  welche  ,sich  nicht  vom 
Papiere  hatte  trennen  lassen.  Diese  Spur  des  Nieder- 
schlags wurde  mit  einem  Tropfen  Salzsäure  beTeuchtet, 
wodurch  sogleich  eine  gelbe,  sich  in  die  Poren  des  Pa- 
piers ziehende  Lösung  entstand.  Als  diefs  Papier  dar- 
auf mit  ein  Paar  Tropfen  Ammonium-Sulfbydrat  befeuch- 
tet wurde,  nahm  es,  an  allen  den  Stellen,  wo  es  von 
jener  Lösung  gelb  gefärbt  war,  sogleich  eine  schwarze 
Färbung  an.  —  Aus  dem  beschriebenen  Verhalten  des 
Niederschlags  JN  ergiebt  sich,  dafs  derselbe  hauptsäch- 
lich aus  Zirkonerde,  aufserdem  aber  aus  etwas  Titan- 
säure, Eisenoxjd,  Ceroxyd  und  vielleicht  aus  einer  Spur 
von  Manganoxjd  bestand.  Die  Gegenwart  geringer  Spu- 
ren von  Kieselerde  und  Thonerde  konnte  nicht  erwie- 
sen werden,  ist  aber  zu  vermuthen.  Jene  0,07  Procent 
eines  Stoffes,  der  möglicherweise  Beryllcrde  sejn  konnte, 
sind  vielleicht  nichts  als  Thonerde  gewesen.  .  Zirkonerde 
und  Titansäure  dürften  jedoch  kaum  zu  den  wesentli- 
chen Bestandtheilen  des  Orthits  von  Hitteröe  gehören, 
sondern  ihr  Vorhandensejn  in  den  von  mir  und  Hm. 
M (ins ter  untersuchten  Mineralstücken  rührt  ohne  Zwei 
fei  von  fremden  Beimengungen  her  ' ). 

i)  Diese  fremden  Beimengungen   können   wirklich   nachgewiesen  wer- 
den.    In   den,   an   interessanten  Mineralkörpern   so   reichen  gangarti- 
^en  Granitbildungen   aut  HVlier^t  kommen  unter  anderen  •seh  sw«i 
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■  Dafs  Hk  R  o£  e  ia  dem  von  ihm  uotersachten  Orthite 
von  Hitteröe  Berjllerde  fand,  kann,  nach  den  mitge* 
theilten  UnlersuchuDgen,  nur  entweder  darin  begründet 
sejQf  dafs  dennoch  auf  jener  Insel  ein  beryllerdefaalti- 
ger  Orthit  yorkommt,  der  mir  zufälligerweise  bei  meiner 
Anaijse  nicht  in  die  Hand  kam,  oder  darin,  dafs  H. 
Rose  einen  durch  etwas  eingemengten  Gadolinit  verun- 
reinigten Orthit  untersuchte.  —  Wie  ich  mich  später 
überzeugte,  rühren  die  verschiedenen  specifischen  Ge- 
wichte und  Wassergehalte  dieses  Orthits  hauptsächlich 
nur  von  einem  verschiedenen  Grade  der  Verwitterung 
desselben  her.  Das  spec.  Gewicht  der  frischesten  Stücke 
dürfte,  wie  früher  angegeben,  zu  3,50,  und  ihre  Volum- 
Veränderung  nach  dem  Glühen  zwischen  0,96  und  0,97 
anzunehmen  sejrn. 

2)  Die  Krystallform  des  Orthits,  Ailanits,  Gerins  und 

Gadolinita. 

Orthit,  Allanit  und  Cerin  besitzen,  wie  ich  bereits 
früher  erwiesen  habe  ^),  eine  Zusammensetzung,  welche 
nach  demselben  stöchiometrischen  Formelschema,  nämlich: 

2ftSi+3R«Si, 
geordnet  werden  kann,  in  welchem  Schema  l)beim  Or- 

ihii  'R  =  'Ä1,    R   hauptsächlich  =Fe,   Ca,   Ce  und  Y; 

2)   beim   Allanit  R   ebenfalls   =Ä'l,    R  aber  =Fe,  Ca 

und  Ce   ohne  Y;  und   3)  beim  Cerin  R=Al  und  Fe, 


Mineralien  vor,  die  besonders  den  Orlhit  eu  begleiten  pflegen,  und 
mitunter  in  dessen  Masse  eingewachsen  sind.  Beide  Mineralien,  von 
denen  das  eine  dem  Polyraignit  vervirandt  ist,  und  das  andere,  hin- 
sichtlich soiner  Krystallform,  der  phosphorsaaren  Tttcrerde  gleicht 
enthalten  Zirkonerde,  und  das  erstere  derselben  ist  zugleich  titansäure- 
ha^ig.  Die  nähere  Beschreibung  dieser  swei  neuen  Mineralspecies, 
welche  ich  Polykras  und  Malakon  genannt  habe,  gedenke  idi  baU 
digst  in  diesen  Annalen  mitzuthcilen. 

1)  Diese  Annalcn,  Bd.  LI  S.  477. 
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R=:Fey  Ca  und  Ce  gesetzt  werden  oiafs.  Da  also  die 
Verschiedenheit  dieser  Mineralien  nur  in  dem  Auftreten 
von  isomorphen  Besfandtheilcn  begrQndet  ist,  so  läfst 
sich  mit  Grund  erwarten,  dafs  sie  alle,  wenn  auch  nicht 
vollkommen  gleiche,  doch  einander  sehr  Shnliche  Kry- 
stallformen  besitzen  werden,  die  sämmtlich  zu  demselben 
Systeme  gehören,  aber  möglicherweise  mit  etwas  ver- 
schiedenen Winkeln  auftreten. 

I )  OrthiL  Ueber  die  Krjstaliförm  dieses  Minerals 
konnten  bisher  nur  unvollkommene  Beobachtungen  ge- 
macht werden,  da  es  zu  Finbo  und  an  einigen  anderen 
Orten  in  Schweden ,  woselbst  sich  bis  vor  Kurzem  die 
ausgezeichnetsten  StQcke  desselben  fanden,  nie  in  Krj- 
stallen  von  scharfer  Ausbildung,  sondern  meist  nur  in 
strahlenförmigen  Massen  vorkam,  die  mitunter  aber  eine 
Länge  von  I4  Fufs,  bei  einer  Dicke  von  etwa  I  Linie, 
erreicht  haben  sollen.  Zuweilen,  jedoch  nur  selten,  sind 
auch  unvollkommen  ausgebildete  rhombische  Säulen  vor- 
gekommen. Breithaupt  ^)  bestimmte  hiernach  die  Pri- 
märform des  Orthits  als  eine  flache  Bhombenpyramide. 
—  Durch  das  Vorkommen  des  Orthits  auf  Hitteröe  bin 
ich  in  den  Stand  gesetzt  diese  wenigen  Daten  durch  ei- 
nen kleinen  Beitrag  zu  vermehren.  Der  Orthit  findet 
sich  hierselbst  zum  Theil  in  unförmlichen  Massen,  zum 
Theil  in  den  für  diese  Mincralspecies  so  charakteristi- 
schen Strahlen,  zum  Theil  aber  auch  in  Krjstallen,  wel- 
che eine  Länge  von  einigen  Zollen,  bei  einer  Breite  von 
mehr  als  l  Zoll  und  einer  Dicke  von  etwa  ^  Zoll,  er- 
reichen. Auch  )cne  strahlenförmigen  Massen  bestehen 
aus  Krjslallcn,  deren  Dicke,  im  Vcrhältnifs  zu  ihren  an- 
deren Dimensionen,  nur  sehr  gering  ausGel.  Trotz  aller 
angewendeten  Sorgfalt  ist  es  mir  nicht  gelungen  einen 
Orthitkrystall  unbeschädigt  aus  seiner  Matrix  herauszu- 
lösen; schon  bei  dem  nothwendigen  Sprengen  des  Ge- 
steins  gingen  fast  alle  Krystalle  in  Stücke.      Unter  den 

1)  V.  Lconlinrdt^s  llandbucVi  dw  Or^kvo^nosic ,  2    Aufl.  S.  210. 
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erbaUeuen  Bruckstücken  befinden  8icb  jedoch  einige  mit 
so.  scbarf  ausgebildeten  Flächen ,  dafs  eine  Winkelmes« 
song  mittelst  des  Anlegegoniometers  sehr  gut  aosfUhrbar 
wurde;  nie  gelang  es  mir  jedoch  deutliche  Zuspitzungs- 
fläcben  an  diesen  Krjstallbruchstücken  aufeufinden.   Letz- 
tere scheinen  nur  auf  eine  unvollkommene  Weise  aus- 
gebildet zu  sejn,  wie  diefs  bei  mehreren,  in  langen  Pris- 
men krjstallisirenden  Mineralien  der  Fall  ist.      Der  ho- 
rizontale Durchschnitt  eines  senkrecht  gestellten  prisma-. 
tischen  Orthitkrystalls  stellt  sich  nicht  immer  ganz  auf 
die  nämliche  Weise  dar.    (Siehe  Fig.  14  und  15  Taf.  IV.) 
Der  stumpfe  Winkel  q,  Fig.  14,  wurde  durch  10,  au 
eben  so  vielen  KrjstallstGcken  ausgeführten  Messungen 
gefunden: 


1  mal 

=  113» 

2    - 

=  ll3i 

2    - 

=  114} 

3    - 

=  115 

2   - 

=  116 

im  Mittel  =:114<>36\ 


Dieser  Winkel  ist  aber,  wie  man  aus  der  Beschaffenheit 
des  basischen  Schnittes  ersieht,  die  Neigung  der  Ab- 
stompfungsfläche  h'  der  scharfen  Seitenkante  des  Prismas 
gegen  die  eine  Säuleufläche  M;  folglich  beträgt  der  spitze 
Neigungswinkel  beider  Säulenflächeu  lU""  36'  — (180'' 
—  1I4*'36')=49«  12'.  Die  Krystallform  dieses  Orlhits 
kann  also  als  eine  rhombische  Säule  mit  Wiukeln  von 
130^  48'  und  49^  12*  betrachtet  werden,  deren  spitze  und 

stumpfe  Seitenkanten  durch  die  Flächenpaare  od  ^  od  und 

OD  P  OD  abgestumpft  erscheinen.  Sehr  wahrscheinlich  ist 
es  jedoch,  dafs  der  Winkel  M:  Jlf  etwas  kleiner  ist, 
als  130^  48'.  Gerade  an  dem  am  schärfsten  ausgebilde- 
ten Krystallbruchstticke,  welches  ich  besitze,  wurde  näm- 
lich h'  :  JU  coustant  =116^,  und  zwar  eher  4  Minute 
darüber  als  darunter  gefunden;  woraus  sich  für  das  rhom- 
bische  Prisma  Winkel  von  128°  und  52°  ergeben,  die 
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ich  für  genauer  halte,  ^l8  die  vorhin  jingegebenen.  — 
Häufiger,  als  die  eben  beschriebene  Form,  kommt  die  in 
Fig.  15  Taf.  IV  vor,  welche  sich  jedoch  von  der  vori- 
gen nicht  wesentlich,  sondern  nur  dadurch  unterschei- 
det, dafs  das  Flächenpaar  ooPod  und  die  eine  ilf  Flä- 
che verdrängt  sind. 

2)  Allanit,  Der  erste  Untersucher  des  grönländi- 
schen Allanits,  Thomas  Thomson,  beobachtete')  un- 
ter den  Krystallen»  dieses  Minerals  1 )  ein  schiefwinkli- 
ges Prisma  von  117^;  2)  ein  sechsseitiges  Prisma  mit 
zwei  Winkeln  von  90®  und  vi'er  Winkeln  von  135*^, 
zugespitzt  durch  eine  vierflächige  Pyramide,  anscheinend 
(so  weit  sich  diefs  aus  der  Beschreibung  entnehmen  läfst) 
horizontale  Combinationskanten  mit  denjenigen  vier 'Flä- 
chen bildend,  welche  sich  paarweise  unter  rechten  Win- 
keln schneiden;  3)  ein  Prisma  von  117®  mit  starker  Ab- 
stumpfung der  spitzen  Seitenkanten  {mth  ihe  acute  angle 
of  63®  replaced  by  one  plane)  *).  —  Haidinger  ®), 
welcher  die  Krjstalle  des  Allanits  später  untersuchte, 
giebt  unregelmäfsig  sechsseitge  Säulen  mit  Winkeln  von 
lliS®,  115®  und  129®  an.  —  Alle  diese  Angaben  deu- 
ten mehr  oder  weniger  darauf  hin,  dafs  der  grönländi- 
sche Allanit  und  der  Orthit  von  Hitteröe  gleiche  Krj- 
stallform  besitzen.     Thomson 's  schiefwinklige  Prismen 

von  117®  entsprechen  der  Combination  od  P .  od  P  od,  mit 
Verdrängung  des  einen  M  Flächenpaares,  wie-  diefs  in 
Fig.  15  Taf.  IV  dargestellt  ist;  und  Haidinger's  Mes- 
sungen stimmen  ziemlich  genau  mit  den  Winkeln  dersel- 

1)  Trftnsaciions  of  the  rojral  Society  of  Edinburgh,  VoL  VI 
p.  372. 

2)  Die  Zuspitzung  dieser  Pnsmen  beschreibt  Thomson  mit  folgenden 
Worten :  „ . . .  terminafed  by  an  acumination,  Having  tkree  prin- 
cipal  facettes  sei  on  the  larger  lateral  planes ,  with  which  the 
centre  (of)  one  measures  125*  and  69^*.** 

3)  V.  Leonhardi*s  Oryktognosie ,  2te  Auflage,  S.  482. 
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ben  CombinaliOD,  aber  oboe  VerdrSngviDg  jenes  Flächeo- 
paares,  übereiD,  wiediefs  Fig.  16  Taf.  IV  anschaulich 
macht. 

Thomson 's  zweite  Beobachtung  würde  einer  Com- 

bination  xP^.QDjPoD.QOjPaD  entsprechen,  denn 

und  die  Zuspitzung  kann  JP  od  .  P  od  gewesen  seyn.  JMög* 
licherweise  kann  aber  hier  auch,  aus  Mangel  an  genau 
mefsbaren  Individuen,  eine  Verwechslung  mit 

oD-P.aDPaD.QDjPaD, 

bei  Verdrängung  des  einen  M  Flächenpaares,  stattgefun- 
den haben.  Eine  Combination  der  letzten  Art  zeigt 
Fig.  17  Taf.  IV. 

Was  endlich  Thomson's  dritte  Angabe  betrifft,  sd 
föchte  hier  wohl  unter  dem  Ausdrucke:  »mth  the  acute 
angle  replaced  by  one  plane^n  nicht  eine  gegen  beide 
Seitenflächen  gleich  geneigte  Abstumpfungsfläche  verstan- 
den sejn,  sondern  diese  Combination  ist  möglicherweise 

keine  andere  gewesen,  als  go  jP.cx)  jPod,  Fig.  1&  Taf.  IV. 
Diefs  wird  um  so  wahrscheinlicher,  wenn  mau  die  von, 
Thomson  gegebene  getreue  Abbildung  des  betreffen- 
den Krjstalls  betrachtet,  aus  welcher  ersichtlich  ist,  dafs 
dieser  Krjstall  zum  grofsen  Theil  von  Matrix  umschlos-' 
sen  war,  wodurch  die  Messung  einiger  Winkel  verhin- 
dert .wurde. 

3)  Cerin.  Die  Krjstallform  dieses  Minerals  ist,  nach 
G.  Rose's  Bestimmungen.^),  eine  rhombische  Säule  von 
128^,  mit  Abstumpfungen  der  scharfen  und  stumpfeq  Sei- 
tenkanten ;  dieselbe  stimmt  also  mit  der  des  Orthits  und 
Allanits  genau  tiberein. 

4 )  Gadolinit,  %  Ueber  die  Krjstallform  des  Gadoli- 
nits  besitzen  wir  die  Angaben  verschiedener  Krystallo- 

1)  Glockcr*s  Grundrifs  d«r  Mineralogie,  8.  394. 
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graphen  ^).  Kopf f er  hXlt  das  KtyBtaUsjraldE 
Minerak  für  ihombisch.  Er  beobadit^e  eine 
nation: 

ix>P.(X>P<x>.2pJo.P 

2PaD=70^ 
Von  P  waren  nur  Spuren  Torhanden.  —  Nach  Haüy 
und  Phillips  gehört  die  Krystallform  des  Gadolinits 
lum  monoklinometriftchen  (2-  und  Igliedrigen)  Systeme. 
Ersterer  maCs  eine  Combination: 

aDP.P.jPaD.(aoP2).aDjPaD. 

aDjP=109ö28' 

P=:  156^55' 

P(x>=  54  M4'. 

Mit  diesen  Bestinunungen  scheint  es  durchaus  nicht  im 

Einklänge  zu  stehen,  was  Phillips  beobachtete,  nämlich: 

OD  P.(m  JP  OD  ).  OD  P  OD  .(  OD  P  OD  ) 

aDP=115«. 

Zugleich  giebt  Phillips  den  Neigungswinkel  a  der  KIi- 
nodiagonale  gegen  die  Hauptaxe  zu  82^  an.  —  In  der 
Mineraliensammlung  der  Universität  zu  Christiania  befin- 
det sich  ein  Gadolinitkrystall  Ton  Hitteröe,  dessen  Form 
und  Gröfse  Fig.  18  und  Fig.  19  Taf.  IV  etwa  angeben. 
Der  Erystall  hat  zwar,  namentlich  an  einzelnen  Stel- 
len, durch  Verwitterung  sehr  gelitten,  was  derselbe  aber 
zum  Tbeil  hierdurch  an  Schärfe  seiner  tirsprünglichen 
Ausbildung  verloren  hat,  wird  einigcrmafsen  dqrch  seine 
Gröfse  ersetzt,  so  dafs  folgende  approximative  Winkel- 
bestimmungen mittelst  des  Anlegegoniometers  gemacht 
werden  konnten: 


M 
P 


^=115» 


p=  70|» 
Was  die  Neigung  von  M:  M  betrifft,  so  herrscht  bierin 

I)  C.  F.  Naumana's  Lehrbuch  d«r  MioeralogSc,  S.  456. 
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eiitigc  Ungewifebeit.  An  der  Torderen,  allerdinga  durch 
VerwitteFimg  stark  veränderteo»  in  Fig.  18  Taf.  IV  dem. 
Beobachter  zugekehrten  Seite  des  Krjstalls  beträgt  die- 
selbe nämlicb  etwa  120^.  Ich  glaube  jedoch  nicht,  dafs 
auf  diese  Beobachtung  Werth  zu  legen  sej.  An  der 
Hinterseite  des  Krjstalls,  in  der  Gegend  von  A^  Fig.  19 
Taf.  IV,  befindet  sich  eine  sehr  wohl  erhaltene  Stelle, 
und  hier  erhielt  ich  constant  Mi  M;=z\\b^.  Der  Win- 
kel p  3  /i=70|^  ist  das  Mittel  aus  wiederholten  Mes- 
sungen. Legt  man  das  Goniometer  an  die  unteren  Spitzen, 
in  welche  die  ^Flächen  auslaufen,  so  erhält  man  den 
Winkel  stets  1°  bis  2^  gröfser,  als  wenn  man  ihn  dem 
Scheitel  des  Krjstalls  so  nahe  als  möglich  mifst;  letzte- 
res ist  aber  wohl  das  Richtigere.  Unter  :r  :  ^  ist  die 
Neigung  der  Fläche  x  gegen  die  stumpfe  Seitenkante  k 
zu  yerstehen.  Die  dargestellte  Combination  lätst  sich 
betrachten  als: 

OD  jP./wJP  OD. (mPj») 

M=s(j>P  ;  x=zmPcK>  ;  p=z(mP(x>). 
Die  anscheinende,  sehr  schroff  auf  die  Jl/ Flächen  auf- 
gesetzte Zuspitzung  wird  durch  keine  selbstständigen  Flä- 
chen bewirkt,  sondern  rührt  von  einem  treppenartigen 
Schmäler  werden  des  Krjstalls  her,  veranlafst  durch  das 
abwechselnde  Auftreten  von  M  und  X.  Aus  dem  Ver- 
hältnifs  M:  M=z\lb^  und  dem,  von  Phillips  bestimm- 
ten Neigungswinkel  der  Klinodiagonale  a=82^,  ergiebt 
sich  das  Verhältnifs  zwischen  den  Längen  der  klinodia* 
gonalen  uud  orthodiagonalen  Nebenaxe  wie 

1  :  /g^4115^C0^8°=:l  :  1,554. 
Das  Längenverhällnifs  der  Hauptaxe  zur  orthodiagona- 
len Nebenaxe  kann  aus  dem  Winkel  p  :  /7=70|^  be- 
rechnet werden.  Angenommen  nämlich,  dafs  das  klino- 
diagonale Prisma  kein  (m  P  od),  sondern  ein  (P  od),  also 
/;n  =  l  sej,  so  erhält  man  jenes  Verhältnifs  wie 

££^i-  :   1  =  1,422  :    I. 

COS  8" 
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Folglich  verfaalteu  sich  die  Längen  der  Hunplaxei  der 
klinodiagonalen  und  der  orthodiagonalen  N.ebenaxe  za 
einander  wie  2,209  :  l  :  1,554.  Der  Winkel  r:  ^,  aas 
welchem  mP(x>  näher  bestimmt  werden  kann»  liefs  lei- 
der die  unvollkommenste  Messung  zu.  Der  angegebene 
Werth  von  131^  ist  ein  Mittel  aus  fielen  Beobachtun- 
geif,  welche  zwischen  den  Gränzen  129^  und  132^ 
schwankten.      Nimmt  man   131^  für  das  richtige  Mittel, 

^^  ""''^  '"^  2,209.^1810      ''=0>327,  also  sehr 

nahe  =^.  Die  Combination  wird  also  nach  diesen  Be- 
stimmungen: 

<x>P.4PaD.(PaD), 
oder  auch: 

xP.Pod.CSPqd), 
je  nachdem  man  nämlich  die  vorher  angegebenen  Axen- 
verhältnisse  adoptirt,  oder  dieselben  zu  0,737  :  1 :  1,554 
verändert,  wobei  die  Hauptaxe  auf  ein  Drittel  ihrer  vo- 
rigen Länge  redncirt  ist.  Letztere  Deutung  der  Combi- 
nation halte  ich  f(ir  die  am  meisten  wahrscheinliche. 

Die  Angaben  von  Phillips  stehen  mit  den  meini- 
gen in  genügendem  Einklänge;  das  Auftreten  von  odPqd 
und  (qdPx)  in  der  von  ersterem  entwickelten  Combi- 
nation, welches  bei  dem  Gadolinit  von  Hitteröe  nicht  statt- 
findet, bedingt  nattirlicberweise  keine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit der  betreffenden  Erystallgestalten.  Es  bleibt 
also  nun  noch  übrig  einen  Versuch  zu  machen,  die  eben 
mitgetheilten  Resultate  mit  denen  von  Kupffer  und 
Hatiy  in  Harmonie  zu  bringen.  —  Dafs  Kupffer  qdP 
=  130«  anstatt  =115«  fand,  kann  sehr  leicht  in  einer 
mangelhaften  Ausbildung  des  von  ihm  gemessenen  Krj- 
Stalls  seinen  Grund  gehabt  haben.  Denkt  man  sich  den 
von  mir  beschriebenen  Krystall  in  dem  Niveau  der  Linie 
ab^  Fig.  19  Taf.  IV,  abgebrochen  und  nur  den  oberen 
Theil  vorhanden,  so  können  die  gestreiften  und  sich  nach 
dem  Scheitel   des  Krjstalls   zusammenziehenden  pyrami- 


djenartigen  Flächen  leicht  mit  PrifimeDflächen  vervvechaelt 
werden,  deren  Kantenwinkel  alsdann  natürlicherweise 
gröfser  als  115^  ausfallen  mufs.  In  der  Nähe  der  Stelle 
B  fand  ich  denselben  fast  genau  130^.  Es  ist  jedoch 
auch  möglich,  dafs  au  gut  ausgebildeten  Krystallen  ein 
verticalcs  Prisma  von,  wenigstens  annähernd,  130"  vor- 
kommen könne;  nach  den  gefundenen  Axenverhältnissen 
berechnet,  ist  nämlich  der  Winkel  der  stumpfen  Seiten- 
kanten  eines  Prismas   od  P^  =  128^  54'.      Die  Gestalt, 

welche  Kupffer  zu  21^00  bestimmte,' kann  /?,  d.  h. 
(SPod)  nach  unserer  Bezeichnung,  gewesen  seyn;  denn 

Kupffer's  2PaD  =  70«  und  unser  ;>=704°.  —  Was 
Haüj's  Angaben  betrifft,  so  habe  ich  vergebens  ver- 
sucht, dieselben  so  zu  deuten,  dafs  sie  mit  denen  der 
übrigen  Beobachter  in  Harmonie  kämen.  Der  Kanten- 
winkel von  Haüy's  aDjP=109"28'  könnte  zwar  mög- 
licherweise, indem  der  betreffende  Krjstall  nicht  in  die 
richtige  Axcnstellung  gebracht  wurde,  nicht  dem  Haupt- 
prisma ,  sondern  unserem  ( 3  P  od  )  angehören ,  dessen 
stumpfe  Seitenkanten  tSO''  — 70|  ^  =  109^'^  betragen  und 
sich   aus   K  u  p  f  f  e  r  's   eben  erwähnten  Messungen  von 

2Pa!i  (unserem  (SjPqd))  zu  110^  ergeben;  allein  da- 
mit ist  noch  wenig  erklärt.  Haüy's  P=156®  55'  würde, 
nach  unseren  Axenverhältnissen  berechnet,  annähernd  ein 
^P  geben,  und  sein  (od  JP2)  und  od  JPqd  würden  zu 
(6PaD)  und  OP.  Der  Winkel  -PaD  =  54<»44'  widerr 
spricht  aber  allen  diesen  Annahmen  gänzlich.  Es  scheint 
also,  dafs  entweder  hier  irgend  eine  fehlerhafte  Angabe 
gemacht  worden  ist,  oder  dafs  der  von'Haüy  gemes- 
sene Krystall  nicht  einem  wirklichen  Gadolinite,  son- 
dern einem  andern,  vielleicht  ähnlichen  Minerale  ange- 
hört  hat. 

Als  Hauptresultaie  der  wenigen,  bisher  über  die 
Krystallform  der  in  Rede  stehenden  Mineralien  angestell. 
ten  Untersuchungen  ergeben  sich  folgende: 
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L  Ori/ut,  AUanit  xmA  Cerin  hab«D  ehie  gemeimdiaff- 
lidie,  zmn  rhombischen  Sjsteme  gehörige  Krystall- 
{ana,  gewöhnlich  eine  Combinafion  Ton:   - 

odP,  aDjPoD.ao  PoD 
xP=128^  — 130^ 

Zuspitzungen  dieser  prismatischen  Krystalle  sind  bis 

j^tzt  nur  am  AUanit  (Pqo.Pqo)  von  Thomson,  und 
am  Cerin  (zwei  Endzuschärfungen  von  110^  und  70^) 
von  G.  Rose  beobachtet  worden. 

IL  GadoUnit  krjstaliisirt  in  Formen,  welche  anschei- 
nend zum  monoklinometrischSn  (2-  und  l-gliedri< 
gen)  Systeme  gerechnet  werden  können.  Beob- 
achtete Combinationen  sind: 

1)  aoP.P.(3jPaD).(aDPaD)  oder: 

aDjP4.P.(3PoD).(aDPaD) 
'2)  aDP.(mPaD).aDPaD.(aDPaD) 
3)  aoP.jPaD.(3PaD) 

a=82'>  (Phillips) 
a  :  b  :  c=0,131  :  1  :  1,554  (aonShemd) 

OD  jP  =:  1 1 5^  (von  Phillips  und  mir  gemessen) 
PaD=  107^  23'  (berechnet) 
(PaD)=:l29^40'  (berechnet) 
(3JPqd)=?I09^^  (von  mir  gemessen). 

Hafij's  Beobachtungen  habe  ich  bei  dieser  Zusam« 
menstellung  weggelassen,  weil  sie  den  übrigen  zu  sehr 
widersprechen.  Kfinftige  Untersuchungen  mtissen  es  |e- 
doch  lehren,  in  wie  weit  die,  hier  als  annähernd  richtig 
angenommenen  Verhältnisse  der  Wahrheit  nahe  kommen. 
Wie  es  scheint,  sind  bisher  nur  mehr  oder  weniger  man- 
gelhafte Gadolinitkrystalle  gemessen  worden,  und  es  dürfte 
daher  kein  grofser  Werth  auf  diese  Messungen  zu  legen 
seyn.  Ich  halte  es  sogar  für  kaum  mit  völliger  Sicher- 
heit abgemacht,  dafs  die  Krystallform  des  Gadolinits  nicht 
zum  rhombischen  (1-  und  1-axigen),  sondern  zum  mo^ 
ii£^i/iOometrischen  Systeme  gebort;  obwohl  für  letztel'c 
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AnnahiDD  mandies  xa  sprechen  scheint,  wie  unter  ande- 
rem der  Habitos  dea  von  mir  gemessenen  KrystaUes. 


<  . 


3)  Einiges  über  die  Fundorte  dieser  Mineralien. 

Das  Yerzeichnifs  von  früher  nicht  allgemein  bekann- 
ten Fundorten  9  welches  ich  in  Bd.  LI  S.  502  dieser  An- 
nalen  mitgetheilt  habe,  kann  ich  durch  einige  neue  An- 
gaben vermehren.  Was  die  folgenden  schwedischen  Fund- 
orte anbelangt,  so  verdanke  ich  deren  Mittheiiung  der 
Güte  der  HH.  Svanberg  und  Erdmann;  mit  den  nor- 
wegischen Fundorten  wurde  ich  gröfstentheils  auf  einer 
im  Jahre  1842  im  sfidh'chen  Norwegen  unternommenen 
Reise  bekannt,  und  habe  hierüber  bereits  in  v.  Leon- 
hard's  und  Bronn's  Jahrbuch,  Jahrg.  1843,  Heft  6, 
ein  Näheres  mitgetheilt. 

In  Schweden: 

Stockholm.  An  sehr  vielen  Orten  in  der  Umgegend 
dieser  Stadt,  und  sogar  auf  einigen  Stellen,  welche  in* 
nerbalb  ihres  Territoriums  liegen.  Kongsholmen  und 
Djnrgärdcn  (Thiergarten)  habe  ich  bereits  früher  ange- 
geben. Ferner:  Kulleberg,  Marieberg,  Danvikstull,  Call- 
bergstracten ,  Eriksberg,  Barnängen,  Längholmen,  Car- 
thagobakkcn,  Hefsingen.  Ost-Gothland.  Guttenvik,  Engci- 
holm.  Wermeland.  Agegrufvan.  Dtüarne,  Furudah 
Södermanland.  Askeberg.  Westmantemd.  Fernebo« 
Kirchspiel. 

In  Norwegen. 

ArendaL  Langsev-Gmbe,  Barbo-Grube,  Tfaorbjörns* 
boe- Grube,  Alvcholms- Grube,  Solberg -Grabe,  Aslak^ 
Grube,  Stul- Grabe,  Braastad- Grabe,  Buöe,  Narcstöe, 
LSrrestved- Grube,  Nödcbroe  -  Grabe  '  ).  Toedestrand. 
Haneholm,  Solberg-Grabe,Ljngrot-Grabe.  FrederiksQäm, 
Rödkindholm. 

1)  Die  beiden  letztgenannten  Stellen  Lat  Hr.  Poulsen  aufgefunden; 
«.  Förhandiingar  vid  de  Scandinaviske  Natur/orskarnes  tredje 
MuU  i  StoekhoAn,  p,  541. 


An  den  meisten  dieser  Fundorte  kommen  jorfhitar- 
tige  und  allaiiitartige  Mineralien  vor,  deren  genauere  Be* 
Stimmung  allerdings  noch  der  chemischen  Analyse  be- 
darf; Gadolinit  findet  sich  ungleich  seltener.  Aufser  den 
bereits  allgemein  bekannten  Fundstätten  (besonders  Yt- 
terbj,  BrodbOy  Finbo,  Kärarfvet  und  Hitteröe)  kommt 
derselbe,  mit  einiger  Gewifsbeit,  nur  noch  zu  Tonaberg 
in  Schweden  Tor.  —  Die  in  Rede  stehenden  Mineralien 
sind,  nach  diesen  und  älteren  Angaben,  bisher  gefunden 
worden: 

1)  in- Norwegen  und  Schweden  an  etwa  60  Stellen 

2)  in  Russisch -Finnland  -       -       5        - 

3)  in  Grönland  .       .       4        . 

4)  in  Nord -Amerika  .  .  5  . 
Dazu  kommt  noch  die  Fundstätte  einer  Allanitart  im  Ural, 
in  der  Gegend  von  Miask,  welche  Herrmann  ^)  Ural- 
Orthit  genannt  hat.  —  Die  gröfste  Meereshöhe,  in  wel- 
cher solche  Mineralien  angetroffen  worden  sind,  beträgt 
etwa  3600  Fufs;  so  hoch  (genauer  3520  F.)  liegt  der 
Bjgdin-See  auf  Jotiin-F}eld,  nach  Keilhau 's  Mes- 
sungen. 

Schon  früher  habe  ich  auf  das  sonderbare  Factum 
aufmerksam  gemacht,  dafs  das  Vorkommen  dieser  interes- 
santen IMiueralgruppe  an  die  Urgebirgsdistricte  gewisser 
nördlicher  Länderstriche  gebunden  tu  seyn  scheint.  Je 
mehr  neue  Fundorte  bisher  entdeckt  wurden,  desto  auf- 
fallender tritt  diese  Thatsachc  hervor.  Von  sämmtlichen 
der  genannten,  sich  etwa  auf  60  belaufenden  europäi- 
schen Fundorten  liegt  nur  ein  einziger  südlicher  als  der 
58^e  Grad  N.  Br.,  nämlich  der  des  Orthits  in  der  schwe- 
dischen Provinz  Schonen  (zwischen  55^  und  56}  Grad 
N.  Br.).  Bedenkt  man  zugleich,  dafs  diejenigen  Länder, 
in  denen  diese  Mineralien  angetroffen  wurden,  nicht  etwa 
vorzugsweise    von    reisenden    Mineralogen    durchforscht 

wor- 

1)  Erdmann  und  Marchand's  Jounul,  Bd.  XXIII,  He&  &. 
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worden  «sind,  so  Mheiol  Uer  wirklich  ein  ändert  Um- 
stand »Ift  der  Mofse  Zafall  im  Spiele  zu  seyn.  Aafser- 
•dem  veMient  noch  eine  andere  Thatsache  Aufmerksatn- 
keit.  Obgleich  ich  ■  eine  zahlreiche  Sammlung  solcher  Mi- 
neralien besitze,  und  auch  in  anderen  Sammlungen  eine 
bedeutende  Anzahl  Stufen  derselben  gesehen  habe,  so 
ist  mir  nicht  dn  einziges  Beispiel  bekannt,  dais*  eins  die- 
ser Mineralien  in  einem  normalen^  paraUet -schie/ngen 
di^uxtf  vorgekommen  wlire;  stets  ist  ihr'  Auftreten  an 
granitische  Gesteine,  oder,  wiewohl  weit  seltener,-  an 
krystallinische  Urkalk*  Massen  gebonden,  in  beiden  :  Fäl- 
len an  idfnorme  Gebirgsarten,  mögen  diese  nun  ein  sehr 
ausgebreitetes  Areal  einnehmen,  oder  in  Gängen,  Nieren 
oder  gangförmigen  Massen  (Adern)  auftreten.  Derglei- 
chen abnorme  Massen,  kommen  wohl,  mehr  oder  weni- 
ger häuGg,  in  dem  Ürgebirge  aller  LSnder  vor,  aber  sie 
sind,  wie  es  scheint ,  völUg  leer  an  diesen  digenthümli- 
eben  Mineralkörnem.  Noch  neuerlich  ist  "der  Granit  des 
Biesen^ebirges  von  G.  Rose' untersucht  und  lieschrie- 
ben  '  )  worden.  Die  in  demselben  an.  mehreren  Stiellen 
vorhandenen  Partien  eines  mehr  grobkörnigen  Granits, 
mit  grofsen  Feldspath^,  Quarz-  und  Glimmer- Krjstallen 
nebst  Schriftgranit,  haben,'  tu  einiger  Beziehung,  Aehn- 
lichkeit  mit  mehreren  der  skandinavischen  Fundstätten; 
dennoch  fanden  sfch  darin  durchaus  keine  jener  Mine- 
ralien, deren  Vorhandensein-  einem  so  scharfen  Beob- 
achter,, wie  G.  Rose,  sicherlich  nicht  entgangen  wäre. 
Allerdings  giebt  es  auch  in  Schweden  und  Norwegen  viele 
Granitpartieu  im  Gneuse  und  Ausscheidungen  von  grob- 
kömigem  Granit  in  feinkörnigem,  welche  eben  so  leer 
an  diesen  Mineralkörpern  sind;  aber  diefs  dürfte'  doch 
keinen  gewichtigen  Einwand  gegen  meine  Ansicht  abge- 
ben: dajfs  die  skandinavische  Urgneus  ^  Formation  (wel- 
che wir  wahrscheinlich  auch  in  Grönland,  Nord  Amerika, 
Rufsland    und  vielleicht  auch  Asien  wiederfinden)  vor 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  LYI  S.  617. 
PoggendorTs  Annal.  Bd.  LXI.  42 


den  ähn^hen  Formationen  sMälk^re^  Lfmdstricherdwrgh 
das  Auftreten  abnorm  fr  krfStaiHnischer  Gesteine,  wel- 
che Orthii,  jitlanii  und  damit  if er  wandte  Mineralien 
bei  sich  führen  j  auf  eine  ^  der  Ber&cksichtigyng  nicht 
'unwerthe  Ari  ^charakterisirt  sey,  'Diese  Tbateache,  de- 
ren. EiDzelnhekeB  möglicherweise  durch  spätere  Beobach- 
tangeo  n6di  modifiirt  wcfden  köiHien,fio]l  nur  auf  ei- 
nen ÜDterschii^  qnscheinend  gleicher  G&ifkmmhUBmi  auf- 
merkeam  machen,  aus  deren  vidseitig  angenommener  Ideo- 
tität  Schlüsse  gezogen  werden,  welche  von  wesentlichem 
Einflnsse  auf.  geolo^die  Theorien,  aind  '  X    *     ^ 


, . « .  *  • 


■I 


daSs,  das  Auftreten   von  abnonDen-QiBstäneOf  ia^t^  irgend  einer 

anderen  Gebirgsart,  nichts  mit  der  Beschaflenhelt  dieser  letzteren  selbst 

I  ^^  ..•^..-  j._         ■''■I 

va  thun  habe,  erlaube  ich  mir  auf  einige  meiner  früheren  Aufsätze 
zu  verweisen,  in  denen  ich  mehrfach  den  innigen  Zusammenhang 
beschrieben  nnd  hervorgehoben  habe,  in  wcIoIhmi  viele  |etfer  grani- 
tiaeben  Massen  nun  umgebenden  Gneose  s^heiit  Karate  ff  V  Ambiv« 
Bd^XVI^  neue  treibe  (peber  die  Bildupgs^eselse  ^  Qnei^es,.  init 
besonderer  Beziehung  auf  die  Keilhau'sche  Theorie).  Dieje  An- 
nalen ,  Bd.  LVf  5.  488  ( Beschreibung  der  Fundstatten  des  Gadof i- 
nits  auf  Hitterde).  y.  L'ennhard  näd  Brotin's  ^cnes  SFährbueh, 
Jahrgang  1848,  S.'^l  ^GeogoosUsch-miiiertdnigMefab  SltiinMii*  (|esina- 
melt  auf  f^otat  Reise  an  der  Südkuite^Norwecens).        •.     •': 


< 


',  ■  • 


•  I 


.    ■     '   ^       '  I .  .      .      ■. :  •   •  • 


•    ■  *   •         . 


V|.    Nachtrag  zu  der  Abhandlung .  ü6er  Pyro- 

elektricität  ^). 


H 


r.  Dr.  Hankel  blit  gegen  den  genannten  Aufisatz  eir 
aige  Beroerknngen  gcmaebt:  (dies.  Band,  S.  281),  die  sich 
so  leicht  von  salbst  erledigen,  dafs  ihr  wesenllicber' In- 
halt uns  2a  keiner  Entgegnung  veranlafst  haben  würde. 
Aber  sie  haben  uns  aiifmerksanr  gemacht  auf  eine  Lücke 
In  unserer  Abhandlung,  deren  Ausfüllung  wir  nicht  ver- 
schieben dürfen,  um  nicht  dem  ferneren  Studium  der  Pj- 
roelektricitdt  zu  schaden.  Hr.  Hank el  verweist  uns  näm- 
lich wiederholt  auf  seine  früheri^u  Versuche,  und  macht 
uns  den  Vorwurf,  zwar  seine  Untersuchungen  und  de- 
ren Resultate  citirt,  die  einzelnen  Versuche  aber  gänz- 
lich unbeachtet  gelassen  zu  haben.  —  Ein  solches  Ver- 
fahren pflegt  man  nun  überall  zu  befolgen,  wo  man  die 
Art,  auf  welche  Versuche  angestellt  sind,  für  ungenau 
hält;  dasselbe  näher  zu  motiviren,  haben  wir  aber  un- 
terlassen, weil  Einer  von  uns  schon  früher  Hrn.  Han- 
kel  öffentlich  aufgefordert  hatte  ^)  seine  pjroelektri- 
schen  Versuche  durch  eine  Kritik  seiner  Prüfungsraelfaode 
zu  rechtfertigen.  Da  dieser  Aufforderung  kein  Genüge 
geschehen  ist,  so  mögen  hier  die  Gründe  angegeben  wer- 
den, nach  weichen  wir  jene  Methode  für  durchaus  ver- 
fehlt halten  müssen. 

Hr.  H.  bedient  sich  eines  Bohnenberger'schen 
Elektroskops.  Dieses  Instrument  ist,,  nach  den  Aeufse- 
rungen  Pfaff's,  de  la  Rive's,  BecquereTs  und  nach 
unseren  eigenen  Erfahrungen ,  zu  feinen  Versuchen  un- 
tauglich, da  seine  Anzeigen  unter  anscheinend  gleichen 


1 )  Dies:  AniMleo,  9d.  UX  S.  3^ 

2)  ifffptrtoiiuflDaer  Physik,  B4l  Yi  &.  269^ 
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BediDgungeu  nicht  constant  bleiben   und  die  Pole  der 
beiden  Säulen   selten   eine  kurze  Zeit   hindurch  in  dem 
Zustande  erhalted  werden  können,  welchen  die  freie  Be- 
weglichkeit  des  Goldblattes  fordert.      An   dem  Zuleiter 
des  Instruments   ist   ein   langer   dünner   I>aht   befestigt, 
mit  dessen  spitzem  Ende  die  zu  untersuchende  Stelle  des 
Krjsfalls  bertihrt  wird.     Aber  nur  bei  «tarker  Elektrici- 
tat    der  Stelle  ist  eine  einzelne  leise  Berührung  «ine» 
Punktes  derselben  hinreichend,  einen  deutlichen  Ausschlag 
(durch  Influenz)  am  Instrumente  zu  geben;  in  den  mei- 
sten Fällen  mnfs  man  eine 'Miftheilung  von  ElektricitftC 
erzwingen,  indem  man  die  Drahtspitze  über  einen  Theil 
der  zu  untersuchenden  Fläche  fortführt,  wobei  eine  He- 
bung derselben  nicht  zu  vermeiden  ist.     Ea  ist  möglich, 
dafs   Hr.  H.   diese  Fehlerquelle  gekannt  und'  vermieden 
hat ,  und  ein  empfindlicheres  zuverlässigeres  Elektroskop' 
besitzt,  als  Andere,  aber  dann  hätte  er  sich  die  Erwäh- 
nung leicht  möglicher  Irrungen  nicht  ersparen  sollen.  Eine 
andere,  früher  gebrauchte,  Prüfungsart  ist  noch  schwieri- 
ger und  unsicherer,  als  die  eben  beschriebene;  sie  kann 
hier  übergangen  werden,  da  sie,  auf  specielle'  Fälle  ein- 
geschränkt,  von  Hrn.  H.  selten   angewendet  worden  ist 
Der  Haupttadel,  der  beide  Methoden  trifft,  bezieht  sich 
auf  «den  Zustand,  in   welchen  der  zu  prüfende  Krjstall 
versetzt   wird,  und   der  kaum  ungünstiger  für  die  beab- 
sichtigte Prüfung  zu  erdenken  wäre.     Niemand,  der  den 
einfachst    gestalteten   Körper    gleichmäfsig  zu   erwärmen 
oder  abzukühlen  wünscht,  wird  denselben  In  freier  Luft 
auf  eine  Mctallfläche  setzen,  wie  es  hier  mit  einem  viel- 
eckigen Krvstalle  geschieht.     Wer  vermöchte  da  von  ei- 
ner bestimmten  Stelle  anzugeben,   ob  sie  an  einem  ge- 
gebenen Zeitmomente  sich  abkühle  oder  erwärme.  ■  Aber 
es  ist  das  Sehwankende  der  Wärmebewegnng  nicht  allein, 
welche  die  elektrische  Prüfung  an  dem  Krjstalle  so  höchst 
unsicher  machen  mufs.     Hr.  Hank  et  läfst  den  KrystaH 
während  einer  ganzen  Versadureihe,  ^ewib  alao  i  Vier- 
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telstand^D   lang,  auf  dem  Bleche  stehen,  ohne  ihn  von 
Elel^tricität  mu  sftubern;  er  löscht  sogar  die  Lampe,  wel- 
che das  Bledi  erbitit,  setzt  die  Untersuchung  fort  uod 
nimmt  ohne  Weiteres  jede  Stelle,  die  er  elektrisch  fin- 
det, für  eine«  Pol.      Die  Elektridtät«  die  sich  während 
der  ganzen  Wgrmebewegung   an   den   wirklichen  Polen 
erzeugt,  verbreitet  sich  bekanntlich  über  die  Oberfläche 
des  Krjstalls,  und  häuft  sich  an  Kanten,  Ecken  und  ver- 
letzten Stellen  desselben  an.      Diese   Elektricität   kann 
auch  durch  Influenz  den  natürlichen  elektrischen  Zustand 
de6  Krystalles  ändern.     Aepinus  hat  einen  Versuch  be- 
schrieben, in  welchem  dem  einen  Ende  einer  Glasröhre 
positive  Elektricität  mitgetheilt  wurde,  und  sich  nach  kur- 
zer Zeit  einige  Zolle  davon  auf  der  Röhre  negative  Elek- 
tricität und  noch  einige  Zolle  weiter  positive  Elektricität 
vorfand.     Was  hier  so  augenfällig  im  Grofsen  geschah, 
wird  auf  dem  Krystalle,  an  dem  sich  Elektricität  fortwäh- 
rend, entwickelt,    im  Kleinen  sich   wiederholen  müssen, 
und  es  kann  leicht  geschehen ,   dafs  auf  der  Mitte  einer 
Krystallfläche  sich  Elektricität  findet,  die  durch  Influenz 
der  elektrischen  Ecken  entstanden  ist.     Nimmt  man  noch 
hinzu,  dafs   durch  das  leitende  Blech  ein  Theil  der  auf 
dem  Krjstalle  erzeugten  Elektricität  abgeleitet  wird  (eine 
Störung,  die   Hr.  Hankel   bemerkt,   aber  nicht  gehörig 
beseitigt  hat)^  so  ist  es  klar,  dafs  die  hier  besprochene 
Untersuchungsart  den  pjroelektrischen  Krjstail  in  einem 
elektrischen  Zustande  kennen  lehrt,  der  von  dem,  den 
man  kennen  will,  sehr  weit  verschieden  seyn  kann. 

Was  uns  für  eine  wissenschaftliche  Begründung  der 
PjFOelektricität  nötbig  schien^  und  was  wir  in  unserer  Ab- 
handlungzu  leisten  versuchten,  ist  die  Angabe  und  Anwen- 
dung eines  wissenschaftlich  gerechtfertigten  Verfahrens,  be- 
stimmte Stellea  an  Krjstallen  aufzusuchen,  die  wir  als  Pole 
bezeichneten.  Diese  Pole  haben  genau  angegebene  Eigen- 
schaften, die  sich  sicher  und  leicht  zu  )eder  Zeit  nach- 
weisen  lassen.      Wo  wir  daher  Pole  angegeben  haben 


lassen  sie  skb.  dardh  Baisönnenieiit -nicht  fortschaffM; 
wa  wir  solche  geläugnet  haben,  lassen  .sie  sich  nicht  hin- 
bringen^  wenn  man  nicht  die  Bedeutuag  ändern  will,  die 
wir  den  Polen  beigelegt  haben.  Wenn  wir  an  Elxem* 
piaren  einer  Krjstallgattuilg  solche  ausgezeichnete,  sicher 
wiederzufindende  Stellen  nicht  angeben  konnten,  haben 
wir  ihnen  noch  keine  Pole  beigelegt,  sondern  sie,  nur 
als  pjroclektrisch  bezeichnet,  wie  diefs  am  Titanit,  Quart, 
Schwerspath  der  Fall  war,  uubekümoiert  darum,  daf$ 
Hr.  Hankel  durch  seine  .Methode  bei  den  beiden' er* 
stcn  Mineralien  die  Pole  auf  das '  genaueste  beslimnit 
hatte. 

Nach  dieser  wesentlichen  Vorerinnerung,  glehen  wir 
die  Hankel'schen  Bemerkungen  vollistSndig  dureb,  ob* 
gleich  dieselben  gröfstentheils  für.  die  Sache  selbst  von 
keiner  Bedeutung  sind. 

Hr.  Hankel  macht  an  lurze  leicht  fafslicke  Be* 
Zeichnungen  den  Anspruch,  dafs  sie  erschöpfend  sejen 
nnd  das  Wesen  der  bezeichneten  Erscheinungen  äusdruk-* 
ken  sollen.  -  Das  Wort  PyroelektricÜät  soll  Tcrworfen 
werden,  weil  die  meisten  Mineralien  nur  eine  geringe 
Wärme  verlangen,  um  elektrisch  zu  werden,  manche  eo* 
gar  eine  starke  Hitze  ihrer  Natur*  nach  nicht  vertragen« 
Dagegen  kann  bemerkt  werdeia,/ dafs  viele  Tilanite  und 
einige  Torinaline  nur  bei  Anwendung  einer,  stai^ken  Hitze 
elektrisch  werden,  und  daher  die  von  Hrn.  H.  gebrauchte 
Bezeichnung  Thermoelektricität  doch  auch  nicht  anwend* 
bar  wäre.  Im  Ernste  handelt  es  sich  hier  nicht  um  die* 
ses  oder  Jenes  Wort,  sondern  um  die  Nolhwendigkeit, 
die  elektrischen  Wirkungen  erwärmter  Krystalle  durch 
die  Bezeichnung  getrennt  zu  halten  von  den  galvanischen 
Wirkungen  erwärmter  Metalle,  die  gewöhnlich  unter  dem 
Namen  Thermoelektricität  beschrieben  werden.  Die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  dafs  voreiligem  Generalisiren  und  Zu- 
sammenwerfen scheinbar  ähnlicher  Erscheinungen  der  Wis- 
senachali  stets  NacUiVteiV  ^ebv^cVA  h&t. 
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.  Hr.  H.  verwirft  die  BeztfdbouDg  analoger  »nd  an- 
tiloger  Polt  weil  mao  auch  di^  Harzelektricilfit  ab  die 
positive  anseheu  könoe.  Man  neaat  seit  Lichtenberg 
die  Glafleloktricität  die  positive  ohne  theoretische  Voraus- 
setniQgy  »nd  wir  wünschen  unsere  Bezeichnungen  nqr 
so  lange  beibehalten,  bis  es  ausgemacht  seyn  wird, 
welche  von  beiden  Elektricitäten  die  eigentlich  recl  po- 
sitive sey.  Im  schlimmsten  Falle  werden  alsdann  unsere 
Bezeichnungen  umzukehren  sejn.  Die  scheinbare  oder 
reelle  Anomalie  am.Borazit  kann  hierbei  nicht  beachtet 
werden,  da  bisher  überall  die  Terminologie  nach  den 
am  häufigsten  vorkommenden  Fällen,  die  deshalb  als  nor- 
male betrachtet  werden,  eingerichtet  worden  ist.; 

Es  wird  in  unserer  Abhandlung  vom  Topase  aus- 
gesagt, dafs  er  i^ier  Pole  besitze,  von  welchen  zwei  zu- 
sammenfallen. Gleich  darauf  nennen  wir  der  Kürze 
wegen  diese  Art  der  .Anordnung  eine  dreipolige,  was 
Hm.  Hankcl  zu  der  Bemerkung  veranlafst,  dafs  die 
Zahl  drei  nicht  recht  in  die  elektrischen  Verhältnisse 
passe.  Beiläufig  mag  hier  erinnert  werden,  dafs  man 
bekanntlich  leicht  einen  Magnetstab  vorrichten  kann,  der 
zwei  gleiche  Pole  an  den  Enden  und  einen  ungleichna- 
migen Pol  in  der  Mitte .  besitzt. 

Hn  H.  hat  an  dem  Borazite  drei  elektrische  Axeu 
angegeben,  »die  mit  den  krystallographischen  Axon  des 
WürfeJsjstems  zusammen  fallen.«  Wir  haben  zwei  Bo- 
razite auf  dieße  Axen  untersucht,  und  theils  keinen  Ge- 
gensatz in  der  Eiektricitätsart  paralleler  Würfelflächen, 
theils  diese  Elektrichät  auf  derselben  Fläche  nicht  ein- 
mal von  constantem  Zeichen  gefunden.  Eine  Linie  an 
einem  Krjstalle,  deren  Endpunkte  unter  gleichen  Bedin- 
gungen weder  konstante  noch  entgegengesetzte  Elektrid- 
tat  zeigen,  kann  nicht  eine  Axe  sejn.  Dafs  wir  die  von 
uns  bemerkte  Elektricität  einer  Anhäufung  zugeschrie- 
ben haben  und  noch  zuschreiben,  braucht,  kaum  ausge- 
macht zu  werden,  wenn  das  Erste  bewiesen  ist. 
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Den  interessantesten  Punkt  in  ^ea  II  an>kel -scheu 
Arbeiten  bilden  unstreitig  die  Polwechsel  ohne^  voran- 
gehenden Wechsel  der  WSrmebewegnng,'  die  derselbe 
am  Borazit  und  Titanit  angegeben  hat.  Wir  haben  die- 
sen Punkt  vorurtheilsfrei  und  sorgfältig  untersucht  ,•  und 
den  In  der  Abhandlung  angegebenen  Versuch  im  Sehrot- 
bade zu  vielen  Malen  und  stets  mit  demselben  negati- 
ven Erfolge  angestellt  Hr.  H.  irrt,  wenn  er  angiebt, 
dafs  wir,  in  freier  Luft  experimentirend,  am  Borazit  die 
von  ihm  angegebenen  Erscheinungen  gefunden  hätten. 
Hr.  H.  Bat  am  Borazit  regelmäfsige  Polw^chsel  bei  fal« 
lender  und  steigender  Temperatur,  und  zwar  in  vielen 
Fällen  bei  derselben  Wärmebewegung  nicht  Einen,  son^ 
dem  zwei  und  mehre  Wechsel  gefundeil.  Uns  ist  ein 
Polwechsel  bei  steigender  Temperatur  nie  vorgekommen ; 
wir  haben,  wie  ausdrücklich  bemerkt  worden,  bei  fal- 
lender niemals  mehr  als  Einen  Wechsel  bemerkt,  selbst 
wenn  der  Krjstall  nach  Erhittung  in  der  Flamme -bis 
zur  Lufttemperatur  erkaltete.  Hr.  H.  hat  unsern  Ver- 
such im  Schrotbade  wiederholt,  und  hier  wirklich  einen 
Polwechsel  gefunden.  Aber  bei  der  grofsen  Unsicher- 
heit der  Prüfungsmethode  mit  dem  langen  Drahte  mufs 
ein  negatives  Resultat  mehr  gelten  als  ein  positives,  zu- 
mal da  das  letztere  sich  nicht  bestimmt  ausgesprochen 
zu  haben  scheint;  Hr.  Hankel  ist  nämlich  sonst  nicht 
sparsam  mit  dem  Detail  seiner  Versuche;  er  hat,  als  der 
Borazit  noch  auf  einem  Bleche  Jag,  uns  die  Thermome- 
terangaben  dicht  vorenthalten,  die  doch  nur  für  ihn,  und 
für  keinen  Andern  sonst,  eine  Bedeutung  hatten.  Bei 
dem  vorliegenden  Versuche  hingegen,  wo  ein  Thermo- 
meter neben  dem  Krystalle  in  Schrot  versenkt  war,  wo 
also  die  Temperaturen  einen  allgemein  verständlichen 
Sinn  hatten,  erfahren  wir  nicht,  bei  welchem  Wärme- 
grade der  Wechsel  eingetreten  sey.  Auch  wird  Jetzt  nur 
von  Einem  Wechsel  bei  derselben  Wärmebewegung  go- 
"^procben,  obgleich  früher  deren   mehre  behauptet  wurr 


äth.  'Diese  wiederhol tea  Wechtd  an3  ihr  eonstantes 
Attftreten  zwischett  i^esiiimnten  TemperalargrfliizeH'  aafr 
ZQieigon,  mufste  für  Hro^  H.  von  der  gröfsten  Wichtig- 
keit seyn;  und  wenn  das  BleiBchret  die  dazu  nöthige 
Hitze  nicht  ertrugt  so  koimtis  dasselbe  mit  andern  Me* 
tallbrockea  vertauscht  werden.  Endlich  noch  ist  früher 
von  Hrn.  Hankel  der  Polweehsel  am  Titanit  so  bestimmt 
beobachtet  ^  worden ,  dafs  derselbe  in  ein  Schema  ge- 
bracht werden  konnte  (Annalen,  Bd.  L  S.  249),  jetzt 
aber  wird  nur  in  einer  Anmerkung  berichtet,  dafs  VfVA 
Utchi  auch  der  Titanit  seine  Pole  wechsele.  Das  Ein- 
treten des'  Polwechsels  scheint  also  nicht  so  constaot  und 
sicher  zu  iB^eyn,  wie  es  Hr.  H.  früher  annahm;  wie  es 
denn  auch  nicht  sejm  kann,  wenn  eine  unregelmäfsige 
Würmebewegung  die  Bedingung  desselben  ist.  Dafs  Hr. 
H.  den  Namen  eines  geschätzten  Physikers  in  seine  Ver- 
tbeidigung  einmischt ,  ist  nicht  zu  billigen.  Haben  wir 
denn  erst  zu  bemerken  nöthig,  dafs  Niemand  vor  Irr- 
thnm  sicher  ist,  und  dafs  eine  Prüfungsmethode  eine  desto 
ISngere  Uebung  verlangt,  je  ungenauer  und  unsrcherer 
sie  ist?  —  Hr.  Hankel  sucht  zuletzt  noch  seine  Be- 
häoptung  durch  die  bekannte  Erfahrung  zu  unterstützen, 
dafs  einige  erwärmte  Metalle  eine  Magnetnadel  in  ande- 
rem Sinne  ablenken,  wenn  starke  als  wenn  geringe  Wärme 
angewendet  wird.  Wir  führen  diefs  nur  an,  um  wieder- 
holt die  Nothwendigkeit  zu  zeigen,  die  elektrischen  Wir- 
kungen erwärmter  Krystalle  nicht  unter  dem  Namen  Ther- 
moelektricität  zusammenzufassen.  —  Nachdem  wir  unsere 
Erfahrungen  an  stark  erhitzten  und  plötzlich  abgekühl- 
ten Boraziten  mitgetheilt  hatten,  haben  wir  unsere  Mei- 
nung ausgesprochen,  dafs  die  anomale  Erscheinung  nur 
der  Wärmebewegung  zngehöre.  Wir  haben  unter  die- 
ser Voraussetzung  eine  Ableitung  derselben  versucht,  und 
die  Gründe  angegeben,  weshalb  nur  der  £orazit  dieselbe 
bei  hoher  Temperatur  zeigt;  und  was  bei  andern  Kry- 
stallen  an  die  Stelle  dieser  Erscheinung  tritt.    Auf  Alles 


diefB  gebt  Hr.  H^  nithi  ein,  er  grdft  eine  BebMbei 
nihnte  EncbemMif  all  tmm  bemfateit  TiiriQtliii  s^nh 
die  mit  der  «n  unserm  icn  Scbrofbade  vollkommen  er* 
hifiten  Boraxite  sickta  gemdo  hat,  da  dieselbe,  wie  aus- 
drOcUicfa  bemerkt  ist»  nur  bei  uDvollkofDmeiier  Erbitiuog 
euitrat.  Hr.  H.  zeigt  nun  durch  eigene  Versuche ,  dafa 
der  Rufs  die  Elektricitttt  leitet,  und  dafs  ein  Stock  ei- 
nes Krjstaltes  neben  einer  in  der  Flamme  erhitzten  Stelle 
sich  erfffinnt,  wlbrend  diese  erkaltet.  .  Das  erste  gehört 
zu  den  bekanntesten  Thatsachen  der  Elektricität,  und  das 
andere  konnte  uns  nicht  unbekannt  seyn,  da  unsere  ia 
der  Abhandlung  angegebene  Methode,  eine.  Stelle  eines 
Krjstaltes  bei  Erwärmung  zu  untersuchen'^  .aHein,  darauf 
bjeruht.  Hr.  Hankel  gtebt  als  Grund  der  betrachleleo 
Erscheinung  am  Turmaline  an,  dafs  die  Elektricität  des 
sich  erwärmenden  Krjstallstücks  durch  den  Rufs  zu  dem 
erkaltenden  Stücke  hingeleitet  wird,  was  stattfinden  muCs, 
wenn  der  erhitzte  Theil  des  Krjstalls  kleiner  ist  als  der 
gesdiwärzte.  Aber  wie,  selbst  in  diesem  Falle,  die  Elek- 
tricität des  erkaltenden  Krjstallendes  durch  die  hingelei^r 
tete  Elektricitöt  fiberwunden  werden  kann^  ist  nicht  an- 
gegeben ,  obgleich  Hr.  H.  an  einer  andern  Stelle .  die 
ganz  richiige  Meinung  vertheidigt,  dafs  die  Stärke  dar 
am  Turmaline  erregten  Elektricität  mit  der  Geschwindig- 
keit der  Abkühlung  und  Erwärmung  im  Verhältniase  stehe. 
Wir  haben  deshalb -in  unserer  Abhandlung  allein  darauf 
hingewiesen,  dafs,  während  die  hcitse  Kohlenschicbt  er- 
kaltet, die  ganze  von  ihr  bedeckte  Turmalinfläche,  wel- 
che die  Wärme  schlechter  als  sie  leitet,  noch  einige  Zeit 
erwärmt  wird,  welches  keine  willköhrliche  Annahme,  son- 
dern durch  längst  bekannte  Thatsachen  erwiesen  ist* 

Was  nun  also  den  von  Hrn.  Hankel  behaupteten 
Polwechsel  ohne  Wechsel  der  Wärmebewegung  am  Ti- 
tanit  und  Borazite  betrifft,  so  ist  bis  )etzt  keine  einzige 
Erfahrung  vorhanden ,  welche  denselben  als  der.  Pyroe 
e/eA(ricJtät  zugebörend  erkennen  lätst.      Im  Gegeatheile 


spredidn  |;egrüiidete  ViemititbuDgen  dafür,'  dab  ^die  Er- 
scbeimuig  trem  einer  um^egefanäfBigeD  W^imdkefv^giui^ 
berrübrt  Sollten  in  der  Folge  Vermache  beigejiracht 
werden^  daf».  vollkomiiien  regeimafeig  erwämta  und  er- 
kältete TitanilJe  und  Börazite  constant  bei  bestimmtea 
Temperaturen  ihre  Pole  Sndern,  so  vyörden  diese  Er* 
scheinangeti  nicht  »als  zum  Wesen  der  Pyroelekfricität 
gehörig , «  sondern  als  interessante  Anomalien  in  die  Wisr 
senschaft  aufgenommen,  die  sonst  erprobten  Gesetze  und 
darnach  eingerichteten  Bezeichnungen  aber  nicht  im  ge-> 
ringstön  geündmt  werden.  Diefs  wenigstens  ist  der  Weg, 
den  eine  gesunde  Physik  bisher  überall  genommen  bat« 

Hr.  Dr.  Hankel  tadelt,  dafs  wir  zwischen  brasir 
lianischen  und  sibirischen  Topas  keinen  Unterschied  ge* 
macht  haben.  Schon  die  ersten  Zeilen  unseres  Abschnitts 
über  den  Topas  zeigen,  dafs  wir  zu  unseren  Untersu^ 
cbaiigeh  hauptsächlich  brasilianische  Topase,  ats  die  am 
stärksten  elektrischen,  igewählt  haben,  und  die  von  uni 
gefundenen  Resultate  sich  auf  diese  beziehen.  Es  ist 
bisher  nidki  üblich  gewesen,  Topase  verschiedenen  Fund» 
ortes  als  verschiedene  Krjstallarten  anzuseheni  solUe 
eine  solche  Trennung  gerechtfertigt  wetden ,  so  würde 
die  Ueberschrift  jenes  Abschnittes  ätatt  Topas,  braälia- 
nischelr  Topds  heifsen  müssen.  Wie  Hr.'  H.  unser  Ae^ 
sullat  du  dem  senkrecht  gegen  die  Säuknaxe  zel^spreng- 
ten  Topase  hätte  voraussehend  wollenv  ist  uns  'nicht  be- 
greiflich. Derselbe  giebt  nSmlich  in  seiner  von  ihm  selbst 
angezogenen  Abhandlung-  dem  brasilianischen  Toj^se  6 
Pole  (Ann.  Bd.  LVI  Si  45),  wonach  die  beiden,  durch 
die  Spaltung  erhaltenen  Flächen  entgegengesetzt  elek- 
trisch, oder  (die  in  der  Hauptaxe  liegenden  Pole  ver- 
schwindend gedacht)  gänzlich  unelektrisch  hätten  sejn 
müssen.  Wir  haben  sie  aber  gleichnamig,  und  zwar  ana- 
log elektrisch  gefunden. 

Die  Lage  der  Axen  am  Axinit  halten  wir  noch  nicht 
für  nnzweifelhafi  festgelegt,  wie,  wir  es  durch  die  Au- 


^be,  dafs  die  antilogen  Pole  stets  itXrker  als  di^  ana- 
logen geiimdeD  wurden,  angedeutet  zu  haben  glauben. 

Hr.  Hankel  spricht  sich  auf  das  Bestimmteste  ge- 
gen die  Annahme  von  central -polarischen  Krystallen  aus, 
und  erklart  sie  sogar  a  priori  fOr  unmöglich.  Das  mag 
sejD ;  wir  begnügen  uns  am  Prehnit  und  Topas  die  Lage 
der  Pole  nachgewiesen  zu  haben,  welche  die  central- 
polarische  Anordnung  verlangt.  Hr.  H.  giebt  das  Grund- 
gesetz, dafs  fedes  Stück  eines  Krjstalls  dieselbe  Anzahl 
und  Lage  der  Pole  zeige,  wie  der  ganze  Krjstall.  Das 
in  der  Abhandlung  beschriebene  Topasbruchstück,  das 
durch  einen  Schnitt  durch  die  lange  Diagonale  gebildet 
wurde,  ist  in  unserem  Besitze.  Die  stumpfe  Seitenkante 
ist  an  demselben  stark  antilog,  die  Mitte  der  künstlichen 
Flfiche  stark  analog  elektrisch,  die  scharfen  Seitenkan- 
ten  sind  durchaus  uneicktrisch.  Wir  haben  hier  also 
eine  Richtung  durch  antiloge  und  analoge  ElektridtXt 
begrSnzt,  die  (was  Hr.  H.  nicht  läugaen  wird)  am  voll* 
ständigen  Krystalle  durch  antiloge  und  antiloge  Elektri- 
citttt  begrSnzt  war.  Es  wird  femer  für  unverträglich  mit 
dem  Wesen  der  Pyroelektricität  gehalten»  dafs  ein  To- 
pas in  zwei  Stücke  geschnitten  werden  kann,  von  wel- 
chen das  gröfsere  dreipolig,  das  kleinere  zweipolig  ist. 
Ein  analoger  Fall  beweist  zwar  nichts  für  die  Thatsache, 
kann  aber  vielleicht  eine  unklare  Vorstellung  bericbti« 
gen.  Wenn  man  von  einem  symmetrisch  gestrichenen 
dreipoligen  Magnetstabe  ein  Stück  abschneidet,  das  klei- 
ner als  die  Hälfte  ist,  so  erhält  man  zwei  Magnete,  von 
welchen  der  gröfsere  dreipolig,  der  kleinere  zweipolig  ist. 

Man  wird  uns  nach  dem  Angeführten  nicht  zumu- 
then,  dafs  wir  auf  die  theoretischen  Ansichten  des  Hrn. 
Dr.  Hankel  näher  eingehen,  aber  beiläufig  wollen  wir 
doch  bemerken,  dafs  eine  elektrische  Axe  mit  zwei  gleich- 
namigen Polen  keinen  bestimmten  Sinn  hat,  und  dafs 
ein  Krjstall,  der  eine  solche  Axe  oder  eine  beliebige 
Anzahl  solcher  Axen  besäfse,  gar  nicht  pjroelektrisch 
seyn  könnte. 


Schlieftlich  bittea  wir  eine  irrige  Angabe  lu  berich« 
tigen,  die  sich  S.  355' Aomerk.  unserer  Abhandlung  be* 
findet.  Ea  ist  daselbst  das  Verfahren,  einen  Isolator 
durch  eine  Flamme  unelektrisch  zu  machen,  als  von  Y ol ta 
herrührend  angegeben;  dasselbe  ist  aber  viel  ftlter,  und 
bereits  in  den  Saggi  dell  accadenda  del  Cimentö  (Aus- 
gabe Napoli  1701,  p*  229)  biBschrieben  worden, 

Berlin,  7.  April  1844. 

6.  Rose,-  P.  Riefs. 


VII.     Veber  das  Schwefelcalcium; 
fon  Heinrich  Rose. 


V. 


or  einiger  Zeit  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs  die  Schwer, 
felverbindungen  der  Metalle  der  alkalischen  Erden  sich 
nicht  unzersetzt  in  Wasser  auflösen,  sondern  durch  das-^ 
selbe  in  Verbindungen  von  Schwefelwasserstoff  mit  Schwe- 
felmetall, und  in  Hydrate  der  Erden  zerfallen,  welche, 
wie  beim  Schwefelbaryum ,  sich  mit  dem  Schwefelmetali 
verbinden  können  '  )•  Durch  die  verschiedene  Löslich- 
keit der  entstandenen  Producte  im  Wasser  lassen  sich 
dieselben  von  einander  trennen. 

Da  von  den  drei  alkalischen  Erden  die  Kalkerde 
die  schwerlöslichste  ist,  so  bleibt  bei  der  Behandlung 
des  Schwefelcaiciums  mit  Wasser  die  gröfste  Menge  des 
gebildeten  Kalkerdehjdrats  nnaufgelöst  zurück,  wfthrend 
das  SulphhjdrOr  aufgelöst  wird.  Bei  den  ziemlich  be- 
deutenden Mengen,  welche  ich  zu  meinto  Versuchen  an- 
wandte, konnte  ich  das  Kalkerdehydrat  nicht  so  volU 
ständig  auswaschen,  daCs  es  gar  kein  Schwefelcalciuqn 
mehr  enthielt. 

Berzelius  hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  diie 
Gegenwart  von.  Kohle,  mit  welcher  das  Schwcfelcal- 
dum  gemengt  ist,  wenn  man  es  durch  Glühen  von  schwe- 

1)  Poggendorfr«  AnnaleDy  Bd.  LV  S.  415. 
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felMarer  Kalkerde  nit  Kohle  bereitet  hat,  hierbei  eine 
wirkaame  Rolle  spiele,  weil  Schwefelcakiöiii,  durch  Be- 
handlaDg  von  gebrannter  Kalkerde  mit  Schwefelwasser- 
atoffgas  bei  erhöhter  Temperatar  erhalten^  sich  anders 
m  verhalten  scheine  * ). 

Ich  habe  indessen  nnmiüelbar  na^  Bekanndnaehong 
meiner  Abhandlung  das  reinste  Schwefelcalciumr  hinsicht- 
lich seines  Verhaltens  zum  Wasser  untersucht,  und  das- 
selbe Resultat  wie  früher  erhalten.  Ich  leitete  Schwe- 
felwasserstoffgas über  sehr  reine  Kalkerde,  die  bis  zum 
Rothglühen  erhitzt  wurde,  so  lange,  bis  kein  Wasser 
mehr  gebildet  wurde.  Das  erhaltene  Schwefflcalcium, 
CaS,  war  von  rein  weifser  Farbe.  0,557  Grm.  davon 
beim  Luftzutritt  erhitzt,  mit  Sehwefelsäure  benetzt  und 
wieder  geglüht,  gaben  1,049  Grm.  schwefelsaurer  Kalk- 
erde, was  genau,  nach  dem  von  Berzelius  neu  ange- 
nommenen Atomgewicht  des  Calciums,  die  Menge  ist^ 
die  )ener  Menge  von  Schwefelcaicium  entspricht  ^  )•  — 
Dieses  Schwefelcaicium  mit  ausgekochtem  Wasser  in  ver- 
schlossenen GeffttBen  zu  sehr  oft  wiederbolteb  Malen  über- 
gössen ,  gab  zuerst  Schwefelwasserstoff-Schwefelcalcium 
und  endlich  nur  reines  Kalkwasser,  während  Kalkerde« 
hjdrat  zurückblieb,  das  bei  seiner  Auflösung  in  Chlor- 
wasserstoffsäure keinen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
entwickelte.  Ea  glückte  mir  nicht ,  bei  meinen  Versu- 
chen im  Kleinen  eine  Verbindung  von. Schwefelcaicium 
mit  Kalkerdeh jdrat  zu  erhalten,  die  bei  der  Bereitung  der 
Soda  sich  erzeugen  und  bei  der  Behandlung  derselben 
mit  Wasser  ungelöst  zurückbleiben  soll,  wie-  allgemein 
die  Sodafabrikanten  und  mehrere  Lehrbücher  der  Chcr 
mie  und  Technologie  angeben. 

■ 

1)  Berzelius  Jabresb.  23.  Jahrg.  $.111  (der  deutschen  Ueberselsung)'. 

2)  Das  neue  Atomgewicht  des  Calciums  ist  251,942  (Jaliresberichr, 
23.  Jahrgang,  S.  110).  Nach  dem  alten  Atomgewicht \on  256,019 
entsprechen  jener  Menge  ron  Schwefelcaicium  nur' 1,044  Grtn. -scfawe- 

leifMirar  Kalksr^       -  •      v--.    ....:..  .      _.  •  , 
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Die  ZersetzoBg  des  ScfawefelcalciuBM  diireb  Waseer 
•erklSrt  did  Bqtotebmig  der  nicht  anbedetotenden  Menge 
ton  einer  höheren  Scbweflungsetafe  des  Natriams,  wel- 
che man  bei  der  Behandlung  der  rohen  Soda  mit  Was- 
ser erhält,  wenn  aus  derselben  liohlensaures  Natron  dar- 
gestellt werden  soll.  Da  die  rohe  Soda  ans  kohlensau- 
rem Natron  lind  Schwefelcaldnm  besteht,  so  entsteht  bei 
der  Einwirkung  des  -Wcttsers  auf  dieselbe  Schwefelwas- 
serstoff-Schwefelnatrium und  kohlensaure  Kalkerde,  durch 
die  Zersetzung  des  sich  auflösenden  SchwefelwasserstöfE- 
Schwefelcalciums  durch  kohlensaures  Natron.  Das  Schwe- 
felwasserstoff-Schwefelnatrinm  verwandelt  sich  sehr  leicht 
durch  die  oxydirende  Einwirkung  der  Lufl  in  eine  höhere 
Schweflungsstufe  des  Natriums,  welche  sich  in  der  Mut- 
lerlauge des  kohlensauren  Natrons  findet. 

Andererseits  enthält  diese  Mutterlange  besonders 
ätzendes  Natron,  das  dnrch  Einwirkung  des  ans  dem 
Schwefelcalciom  sich  erzeugenden  Kalkerdehydrats  anf  die 
▼erdfinnte  Auflösung  des  kohlensauren  Natrons  entstehen 
kann.  Wenn  sich  die  höhere  Schweflungsstufe  des  Na- 
triums gebildet  hat,  so  kann  sie  neben  Natronhydrat  be- 
stehen, ohne  an  letzteres  selbst  bei  erhöhter  Tempera- 
tur den  UeberschuCs  des  Schwefels  abzugeben. 


Vin.    Z^ei  neue  Kupfer  epihidtende  Mineralien 

aus  der  Ordnung  der  Glänze; 

pon  August  Breithaupi. 


JLras  Vateriand  dieser  neuen  Glieder  des  MineraUystems 
ist  Chile,  doch  kann  der  Fundort  nidit  näher  bezeichnet 
werden.  Hr.  Oberhöttenamts- Assessor  Ihle  brachte  sie, 
|edoch  nur  in  einem  Stticj^e,,  aus  England,  wol^in  sie  als 
Bergwerksproduot  nun  Verscbmeheii,  Tersdiiflil  wprdßn» 
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mit  nach  Frelbeitg.  Es  kommt  noch  eia  drittem  scfamatzig 
grünes  Mineral  mit  vor,  ein  poroflUstfaesi Gebilde,  wel- 
ches haupts&ohlich  aus  arsensaorem  Kupfefoxyd  besteben 
soll,  dessen  Untersuchung  jetzt  noch  nicht  geschlossen 
ist.  Das  zweite  dieser  Mineralien  ■  fand  ich  sodann  auch 
in  der  Sammlung  des  Hrn.  Ber^auptmanns.  Fr  ei  es  le- 
ben unter  den  Kup{erglauzen  von  Sangerhausen. 

Die  chemische  Untersuchung  der  ^neiaen  Miaeralien 
bat  Hr.  Professor  Plattner  su  .übernehmen  die  Güte 
gehabt. 

•■■■■■  ,   :  :  i 

Goproplumblt '). 

Die  mineralogischen  Eigenschaften  desselben  sind  fol- 
gende: 

Vollkommen  metallisch  gISnzend. 

Farbe:  schwärzlich  blcigrau,  der  des  Kupferglanzes 
vollkommen  gleich..    Strich:  schwarz. 

PribSr/orm:  Hexaeder.  Spaltbar:  hexaedrisch,  nicht 
ganz  so  vollkommen  als.  gemeiner  Bleiglanz... 

Etwas  milde.  :■      -'" 

Härte  2}  bis  3^. 

Leiciht  zerspringbar. 

Specifisches  Gewicht  =6,408  bis  6,428. 

Von  allen  Mineralien,  welche  dem  gemeinen  Blei- 
glänze  nahe  stehen,  ist  dieses  das  leichteste.  Zur  Zeit 
nur  in  derben  Massei;  bekannt,  pmhüllt  von  der  jSub; 
stanz,  Welche  sogleich  unter  deitf  Naiiien'  l>igenit  be- 
schrieben erscheiiit.' 

Hr.  Professor  Platt n  er  fsod ' das  ^folgende  chemi- 
sche Verhalten: 

» In  einer,  an  beiden  Enden  offnen  Glasröhre  schmilzt 
er,  obni9  ivoiiier  zu.  decrepitiren;  unter  Auffnallen,- uiil 
giebt  schweflige  Sftnre  aus.«.  .  '  .       i.     •  d.c':     »n:.  ?• 

.•■■*'.■■'■     .!  -»Auf 

1)  03er,  In  diem  dritten.  Jetzt  im  Drucke'  befindlichen  Bttädeincikles' 
HandbüdU  der  Minertiogie^-^lttür  eupilräpliinlbiBa.  >:  .*j 
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»Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht;. uod  b!es<^l9g(  die« 
selbe  dabei  mit  Bleioxjd  und  8cbvtefek4ur«ai  Bleioxyd* 
Wird  etwas  Soda  zugeisetzt,  so'  scheidet  sich  ein  Me- 
taligemisch von  Blei  and  Kupier  aus,  führend  dai9  sieb 
bildende  Schwefelnatrium  in  die  Kohle  geht.  Der  wei- 
tere Verfolg  der  Untersuchungen  zeigte,  daf^  das  Mine- 
1^1  nur  aus  Schwefeiblei,  SchweCelkupfer  und  Schwefel- 
Silber  besteht;  durch  quantitative  Löthrohrproben  wur- 
den aufgefunden:  64,9  Proc.  Blei,-  19,5  Proc.  Kupfer 
und  0,5  Proc.  Silber.  Der  Verlust  an  15,1  kommt  auf 
den  Schwefel.« 

Berechnet  man  hiemach  die  Schwefelmetalle^  sp  Jst 
die  Mischung: 

Schwefelkupfer        24,45 
Schwefelblei  74,98 

Schwefelsilber  0,57 

100 

öder  2Pb+€u,  woraus  sich  die  Wahl  des  j^amens  er- 
klärt. In  der  Mischung  ist  jedenfalls  Schwefelsilber  mit 
Schwefelkupfer,  wie  bekannt,  isomorph.  Aber  Schwe- 
felsilber ist  auch  mit  Scbwefelblei  isomorph,  da  Silber- 
glanz und  Bleiglanz  hexaedrisch  spalten,  folglich  auch, 
wie  namentlich  obiges  Beispiel .  lehrt,  Schwefelblei  mit 
Schwefelkupfer. 

2)    Digeni t 

Die  mineralogischen  Charaktere  sind  folgende: 

Metallisch  glänzend  bis  wenig  glänzend,  im  Striche 
glänzender  werdend.  ^ 

Farbe:  schwärzlich  bleigrau,  in  der  mehr  glänzen- 
den Abänderung  lichter,  als  in  der  weniger  glänzenden. 
Strich:  schwarz. 

Derbe  Gestalt.  Bruch:  muschlig,  zur  Zeit  ohne  Spur 
von  Spaltbarkeit. 

Sehr,  milde. 

PoggeDaorfPs  Annal.  Bd  LXi.  43 
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Hftrto  3|  bis  3f 

Nioht  «onder  sclnrer  lerspringbah 

Specilischc»  €rewicht:  4,568  der  von  SangerhiKueil 
iD  ThOriDgen,  4,680  der  aas  Chile. 

Die  erste  AbAndemog  des  Digenifs  lernte '  kh  ab 
Holle  des  Cuproplumbits  aus  Chile  kennen,  die  zweite 
findet  sich  zu  Sangerhansen  in  Thüringen  * )  mit  gemei- 
nem Knpferglanze  y  sitzt  auf  Krystallen  desselben  an6 
und  zeichnet  sich  durch  etwas  lichtere  Farbe  und  durdi 
eine  pcharfe  Gränzc  bei  der  Verwachsung  ans.  Beide 
Abänderungen  dunkeln  beim  Anlaufen  und  nehmen  dann 
Blau  in  die  Farbenmischung  auf. 

Das  chemische  Verhalten  ist,  nach  Hrn.  Prof.  Plati- 
ner, wie  folgt: 

»In  einer  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre giebt  das  Mineral  Spuren  von  Schwefel  und  Was- 
ser aus.  In  einer  an  beiden  Enden  offnen  Glasröhre 
giebt  es  schweflige  SSure  in  Menge.  Auf  Kohle  schmilzt 
es  ganz  wie  Schwefelkupfcr,  und  verbreitet  einoü  star- 
ken Geruch  nach  schwefliger  Säure. 

Nach  quantitativen  Löthrohrproben  enthält  es: 

70,20  Kupfer 

0,24  Silber 

und  der  Verlust  29,56,. ist  als  Schwefel  mit  Eanscbloüs 

einer  Spur  von  Wasser  anzusehen.     Diesem  nach  ist  die 

Mischung  als  eine  Verbindung  von  €u,  d.  i.  Kupferglanz 

mit  Cu,  d.  i,  Kupferindig  ^}  zu  betrachten.« 

1)  Dieser  Fundort  liefert  also:  Kupferglanz,  Kupferindig  und  Digenit, 
oder  €,  C  und  2€  +  G. 

2)  Noch  scheint  es  wenig  bekannt  su  teya,  dafs  der  Kupfer indig^ 
SU  Leogang  in  Salzburg  in  deutlichen  niedrigen  hejctigonalen  Prit- 
tncn  mii  Basis  krjrsiaiiisiri  vorgekoronien  ist.  Auch  von  San- 
gerhausen kenne  ich  ihn  undeutlich  slrahlig  -  blättrig.  Jene  Krjstalli- 
sation  erinnert  uns  an  dieselbe  Gestalt  anderer  einfacher  Snlpbnrete, 
z.  B.  des  Magnetkieses,  Gclbnickelkieses  und  des  Greeoocklur. 
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(^u+2€u  würde  aus  70,77  Kupfer  und  29,23  Schwc-^ 
fei  bestehen,  und  das  Mineral  darf  wohl  mit  dieser  For- 
mel, bezeichnet  werden.  Darauf  bezüglich  ist  aucb  der 
Manie  gebildet  von  SiyBVrjg,  d.  i.  von  zweifacher  Abkunft, 
^on  zweifachem  Geschlechte. 


IX.     Notizen. 


TT 

1)  jT  ö 


undort  des  Cubans.  •—  »Erst  jetzt  habe  ich 
den  Fondort  des  Cubans  ganz  richtig  erfahren  können« 
—  schreibt  mir  Hr.  Prof.  Breithaupt  — ;  »er  heifst 
Bacuranao,  drei  Stunden  von  der  Havana,  auf  der  Insel 
Cub».  Ich  bitte  hievon  Notiz  in  Ihren  Annalen  zu 
f;eben.cr  P. 

2)  Meteor-Eisen  in  Ungarn.  — .  Hr.  W.  Haidin- 
ger berichtet  in  der  Wiener  Zeitung  vom  17.  Apr.  d.  J., 
dafs  man  bei  Schfirfung  auf  Eisenstein  auf  dem  Szla- 
niczer  Terrain,  im  Gebirge  Magura,  an  der  Oberfläche 
Meteor- Eisen  in  so  grofser  Quantität  gefunden  habe,  dafs 
man  seine  Benutzung  in  technischer  Hinsicht  beabsich- 
tigt. Hr,  V.  Pettko,  Prof.  der  Mineralogie  und  Geogno- 
6ie  in  Schemnitz,  wird  sich  nach  dem  Fundort  begeben 
find  einen  Bericht  darüber  abstatten.  Das  StQck,  wel- 
ches  Hr.  Haidinger  erhielt,  wiegt  14  Loth,  und  war 
augenscheinlich  lange  der  Einwirkung  der  Atmosphäre 
ausgesetzt.  Das  Eisen  zeigt  im  Grofsen  ein  länglich 
körniges  Gefflge.  Die  einzelnen  -Körner  bestehen  aus 
homogenem  Eisen,  sind  mit  braunem  Eisenoxydhjdrat 
Aberzogen,  und  zwischen  denselben  liegen  dünne,  licht- 
stahlgraue  metallische  Blättchen,  zum  Theil  dreiseitig,  mit 
glänzender,  nicht  oxydirter  Oberfläche.  In  den  Höh- 
lungen der  äufsersteu,  braunen  Rinde  bemerkte  Hr.  Hai- 
dinger,  wohl  als  ein  sehr  neues  Product,  kleine  Kry- 
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\  stalle  von  Vivianit     Auf  einer  schwach  geätzten  FIriche 
treten  die  Umrisse  der  Körner,  innerhalb  derselben  die 
in  parallelen  Richtungen  liegenden  Kanten  der  krjstal- 
linischen  Stnictur   hervor,   v^elche  die   Lage  der  .Wid- 
manstättenschen  Figuren   haben.      Uebrigens  sieht  mm 
die  krystaliinisfche  Stnictur  auch   schon   im   Bruche  der 
hin  und  v^ieder  durch  Oxydation  ziemlich  leicht  trenn- 
baren  Theile.     Eine  kleine  derbe  Masse  von  Schwefel- 
kies unterscheidet  sich   in   dem  Eisen  durch  ihre  Farbe 
und   Sprödigkeit;   auch  wurde  der  Schwefelgehalt  durch 
Gltihen  constatirt.     Hr.  General-Land-  und  Haupt-Mfinz« 
probirer  Löwe    stellte  in  einem   vorläufigen   Versuche 
das  Nickel,    sowohl    als  apfelgrtines   Nickeloxydbjdrat, 
wie  auch  in  dem  Zustande  des  schwarzen  Schwefelnickel- 
Niederschlags  dar,   und  ist  nun  mit  einer  ausführlichen 
Analyse  beschäftigt.    (Altg.  Preu/s.  Zeit.  1844,  N.  116.) 
Einen   ganz   ähnlichen   Fund    hat  man  vor  einigen 
Jahren  in  Rufsland  gethan,  nämlich  in  den  Goldlagem 
von  Petropawlowsk,  im  Bezirk  des  Mrasa- Flusses  (52^,7 
N.  und  85^,7  O.  Paris)  am  Altai.     Dort,  in  einer  Tiefe 
von  31,5  engl.  Fufs,  in  der  untersten  Schicht  jenes  La- 
gers, auf   einem   aus   dickschicfrigem    Kalk    bestehenden 
Flötze,  wo  schon   frtiher  Sttickchen  gediegenen  Eisens 
vorgekommen,  fand  sich  eine  17  7  Pfund  schwere  Eiaen- 
masse  von  unregelmäfsiger  Gestalt,   überzogen  mit  einer 
dünnen  Rinde  von  Brauneisenstein.      Ihr  spec.  Gewicht 
betrug  7,76.      Eine  damit  angestellte  Analyse  ergab  ak 
Bestandtheile  im  Hundert  97,29  Eisen  und  2,07  Nickel. 
Von  Kohle,  die  man   durch   Behandlung  desselben  so- 
wohl mit  Kupferchlorid  als  mit  Silberchlorid  nacbsudite, 
fand  sich  keine  Spur.     Die  Masse  war  also  Meteor- Ei- 
sen.    (Erman's  Archiv   f.  wissenschaftliche  Kündeten 
Rufsland,  Bd.  I  S.  314,  aus  Sokolowsk)i'8  Aufsatz  im 
Goniy  Jamal ^  1841,  Juli.) 


GcdmcVt  bei  \.  NV.  Sc\v«.^<^  \w  ^«tAvsv. 
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